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Abstrakt
In verschiedenen Arbeiten wurde bereits der positive Beitrag Fallbasierter Systeme
zur Unterstützung der Problemlösungsprozesse im Angebotsengineering untersucht
und bestätigt. Durch die Abbildung konkreter Erfahrungen in Form von Episoden der
Vergangenheit (konkrete Angebotssituationen, Auftragssituationen) und einen pro-
blemadäquaten, ähnlichkeitsbasierten Zugriff auf die Episoden ermöglichen es Fall-
basierte Systeme, dass für aktuelle Angebotsprobleme Information über die Lösung
ähnlicher, früherer Angebotsprobleme bereitgestellt werden kann.
Als Repräsentation eines Ausschnitts des Erfahrungswissens im Angebotsenginee-
ring muss die Wissensbasis des Fallbasierten Systems zu jedem beliebigen Zeitpunkt
den aktuellen Wissensstand repräsentieren. Bedingt durch vielfältige Einflussfakto-
ren (z.B. technischer Fortschritt, Ökologiebewusstsein, Standardisierung) unterliegt
das Erfahrungswissen im Angebotsengineering jedoch ständigen Veränderungen. Dies
erfordert eine kontinuierliche Überprüfung und Anpassung der Wissenseinheiten in
der Wissensbasis des Fallbasierten Systems an das veränderte Erfahrungswissen.
Existierende Ansätze und Methoden zur Pflege der Wissensbasis Fallbasierter Syste-
me sind zwar grundsätzlich anwendbar, um die Qualität der Wissensbasis an den
sich verändernden Wissensstand anzupassen. Bislang fehlt es allerdings an einer
mehr qualitätsmanagementorientierten Sichtweise und einer systematischen Struk-
turierung der Pflege. Was bedeutet Qualität im Zusammenhang mit der Pflege der
Wissensbasis eines Fallbasierten Systems im Angebotsengineering? Wie kann die
Qualität, d.h. der Grad zu dem die Wissensbasis ihren Zweck erfüllt, beurteilt wer-
den? Wie kann eine systematische Messung und Steuerung der Qualität erfolgen?
Welche qualitätsbezogenen Aktivitäten und Prozesse werden benötigt? Welche Rolle
spielen die Mitarbeiter und das Management? Dies alles sind Fragen, auf die in der
vorliegenden Arbeit eine Antwort gegeben werden soll.
Neben theoretischen Analysen der Grundlagen modernen Qualitätsmanagements
und des Standes zur Qualitätsmanagementforschung für Fallbasierte Systeme wer-
den grundlegende Voraussetzungen und Rahmenbedingungen für die Qualitätsmes-
sung und -steuerung der Wissensbasis Fallbasierter Systeme im Angebotsenginee-
ring erarbeitet. Aufbauend darauf erfolgt die Definition von Qualitätsmerkmalen,
die Identifikation von Messgrößen und zu erhebenden Daten sowie die Gestaltung
von Qualitätsmess- und -steuerungsprozessen und deren Integration in die Fallba-
sierten Problemlösungsprozesse im Angebotsengineering.
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Abstract
In various papers and theses the benefit of case-based reasoning systems (CBR sys-
tems) for supporting problem solving processes in offer engineering has already been
researched and corroborated. By storing tangible experiences in the form of past
episodes or cases (concrete offer engineering situations, concrete manufactured pro-
ducts for specified customers) and a problem-oriented and similarity-based access to
the episodes, CBR systems are able to provide information about the solutions of
past offer engineering problems to support the problem solving processes in new offer
engineering situations.
The experience base of a CBR system in offer engineering represents a relevant part
of the real-world experience in this application domain. This representation has to
correspond to the real-world experience at any time of the system’s lifecycle to realise
permanent problem solving support. But, because of varied factors (e.g. technological
progress, ecological awareness, standardisation) the real-world experience is subject
to continual changes. This requires a systematic review and adjustment of the sys-
tem’s experience base to align it with the changed real-world experience.
In principle, existing approaches and techniques for maintaining CBR systems are
applicable to fit the quality of the experience base to the ever changing experience
status. So far, there is a lack of a more quality management-oriented view and a
systematic maintenance design. What means quality in connection with maintaining
the experience base of a CBR system in offer engineering? How to evaluate the
quality, i.e. the degree to which the experience base serves its given purpose? How
the quality could be measured and controlled in a systematic way? What quality-
oriented activities and processes are needed? What meaning do the staff and the
management have? These are all questions to be answered in this thesis.
After theoretical analyses of the basics of modern quality management and the status
of quality management research for CBR systems, basic principles and conditions for
quality measurement and control of the experience base of CBR systems in offer en-
gineering are developed. On this basis, quality criteria are defined and measures and
data to be collected are identified. Measurement and control processes are designed
and integrated into the case-based problem solving processes in offer engineering.
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Kapitel 1
Einleitung
1.1 Zur Problematik im Angebotsengineering
Heutige Investitionsgütermärkte sind gekennzeichnet durch Marktsättigung und Glo-
balisierung. Begünstigt durch Entwicklungen bei der produkt- und prozessunterstüt-
zenden Informationstechnologie werden die technischen Lösungen immer komplexer
und wissensintensiver. Die Innovationsraten erhöhen sich und die Produktlebenszy-
klen werden kürzer. Das führt dazu, dass der sog. „Stand der Technik“ einem raschen
Wandel unterliegt und sich das produkt- und prozessbezogene Wissen dynamisch
weiterentwickelt. Begünstigt durch Entwicklungen bei den Internettechnologien wird
der Zugang zu den weltweiten Märkten erleichtert und bedingt die zunehmende In-
tensivierung und Dynamisierung des internationalen Wettbewerbs.1
Der Erfolg auf den wettbewerbsintensiven Märkten hängt heute vor allem davon ab,
qualitativ hochwertige Produkte zu einem angemessenen Preis-Leistungs-Verhältnis
gewinnbringend anbieten zu können. Insbesondere kleine und mittelständisch ge-
prägte Unternehmen (KMU) mit auftragsgebundener Einzel- und Kleinserienferti-
gung komplexer Produkte, die nicht für den anonymen Markt produzieren, müssen
sich hier durch hohe Flexibilität und in starkem Maße kundenindividuelle Lösungen
auszeichnen. Ob und inwieweit sie in der Lage sind, das sich bildende Spannungsver-
hältnis zwischen Preis, Kosten und Qualität auszugleichen, zeigt sich an der initialen
Schnittstelle zwischen Kunde und Unternehmen, dem Angebotsengineering.
Angebotsengineering umfasst „alle Tätigkeiten der technischen und betriebswirt-
schaftlichen Spezifizierung des Angebots, vor allem das Abschätzen der konstruktiv-
technologischen Realisierungsmöglichkeiten und die Bewertung dieser sowohl aus
technischer als auch aus betriebswirtschaftlicher Sicht“2. Der Kunde möchte eine
seinen Wünschen entsprechende technische Lösung zu einem angemessenen Preis.
Das anbietende Unternehmen ist aus Kosten- und Zeitgründen bestrebt, weitestge-
hend auf standardisierte Komponenten zurück zu greifen. Hinzu kommt, dass in dem
1Vgl. dazu z.B. [Weid04], S. 42f.
2[Meye01], S. 2.
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relativ kurzen Zeitfenster für die Erarbeitung eines kundenindividuellen Angebots,
welches u.U. neben konfigurativen auch konstruktive Tätigkeiten erforderlich macht,
die detaillierte Ausarbeitung der Lösung meist nicht möglich ist. Diese wird jedoch
in der Regel für die Abschätzung des Liefertermins und der Herstellkosten zur Er-
mittlung des Angebotspreises benötigt.
Daher greifen die Mitarbeiter im Angebotsengineering auf ihr Erfahrungswissen aus
früheren Angeboten und Aufträgen zurück und schätzen auf dieser Grundlage die
technische Lösung und deren voraussichtliche Herstellkosten für das aktuelle An-
gebot ab. Dieses Erfahrungswissen besteht zu einem großen Teil aus Wissen über
konkrete bearbeitete und in unternehmensspezifische Kontexte eingebundene Ange-
botsprobleme und deren Lösungen und Lösungswege. Gemäß dem Grundsatz, dass
ähnliche Angebotsprobleme wahrscheinlich auch ähnliche Lösungen erfordern, „er-
innern“ sich die Mitarbeiter bei der Bearbeitung aktueller Angebotsprobleme an
frühere Angebote oder Aufträge, die eine gewisse Ähnlichkeit zum aktuellen Ange-
botsproblem aufweisen (z.B. ein Kunde fragt eine sehr ausgefallene Produktvariante
nach oder während der Urlaubssaison muss ein besonders dringender Auftrag bear-
beitet werden).
Trotz interdisziplinärer Erfahrungen im kostengünstigen Konfigurieren und Konstru-
ieren bestimmt heute kaum mehr noch der einzelne Mitarbeiter mit seinem indivi-
duellen Erfahrungswissen Gestalt und Eigenschaften der vom Kunden nachgefragten
Lösung. Der immer schnellere und umfangreichere Wissenszuwachs macht zuneh-
mend den Rückgriff auf elektronische
• technische Wissensspeicher (z.B. Konstruktionskataloge, Relativkostenkatalo-
ge, Wiederhol- und Ähnlichteilkataloge) und
• betriebswirtschaftliche Wissensspeicher (z.B. Kalkulationen früherer Produkte,
Fertigungsinformation aus Produktionsplanungs- und -steuerungssystemen)
erforderlich.
Die unterstützenden Informationssysteme müssen die Verfügbarkeit der angebotsre-
levanten Information und einen problemadäquaten Zugriff darauf (z.B. Information
zur Unterstützung der Kostenschätzung) sicherstellen können. Die Aufbereitung und
Bereitstellung der angebotsrelevanten Information muss in einer Weise erfolgen, dass
die Mitarbeiter in ihren „natürlichen Problemlösungsprozessen“ zielorientiert unter-
stützt werden und die bereitgestellte Information erfahrungsaktivierend wirkt. „Er-
fahrungsaktivierend“ beschreibt die Eigenschaft der Information, dass sich dadurch
der Mitarbeiter (besser) an frühere Problemsituationen und Lösungen und deren
Erfolg oder Misserfolg „erinnert“.
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1.2 Zur Bedeutung Fallbasierter Systeme im Angebots-
engineering
Aufgrund der Besonderheiten im Angebotsengineering, z.B.
• durch kreative Tätigkeiten und intuitive Vorgehensweisen gekennzeichnete wis-
sensintensive Problemlösungsprozesse,
• analogie- bzw. ähnlichkeitsbasierter Rückgriff der Experten auf konkrete erstell-
te Angebote, entwickelte und gefertigte Produkte bzw. Produktkomponenten
und durchgeführte Aufträge usw.,
und der betrieblichen Gegebenheiten, z.B.
• hohe Interdependenzen der Leistungserstellungsprozesse bei auftragsgebunde-
ner Einzel- und Kleinserienfertigung und
• daraus resultierende unbestimmte Kostenbeziehungen und -wirkungen,
erscheint der Einsatz Fallbasierter Systeme zur Unterstützung der Problemlösungs-
prozesse im Angebotsengineering ein effizientes Hilfsmittel.
Meyer und Rösler schlagen hierzu das Konzept eines Entscheidungsunterstüt-
zungssystems zur Fallbasierten Kostenschätzung im Angebotsengineering vor. Ein
solches Fallbasiertes System zur Kostenschätzung stellt
• konkretes, in unternehmensspezifische Kontexte eingebundenes technisches und
kostenbezogenes Wissen im Zusammenhang mit Angeboten, Produkten und
Kunden in Form von Episoden bzw. Ereignissen und
• allgemeines Wissen über die Anwendung dieses episodischen Wissens in kon-
kreten Angebotssituationen in Form von speziell suchrelevanten Kriterien und
Algorithmen zur Ermittlung von Ähnlichkeiten zwischen aktuellen und frühe-
ren Problemsituationen usw.
bereit. Der Ansatz zeichnet sich zusätzlich durch die Integration verfügbarer ope-
rativer technischer und betriebswirtschaftlicher Wissensspeicher und die Implemen-
tierung von Methoden und Verfahren zur Unterstützung des ähnlichkeitsbasierten
Zugriffs auf die in dem integrierten Gesamtsystem enthaltenen Wissenseinheiten aus.
Der Einsatz des Fallbasierten Systems zur Kostenschätzung im Angebotsengineering
zielt darauf ab, die scheinbar konträren Zielstellungen aus rationeller Angebotsbe-
arbeitung, Individualität der angebotenen technischen Lösung und deren Genauig-
keit im Hinblick auf die potentiellen Herstellkosten anzunähern. Über eine fallba-
sierte Ähnlichkeitssuche werden problembezogen potentiell verwendbare technisch-
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betriebswirtschaftliche Lösungsvorschläge für ein aktuelles Angebotsproblem bereit-
gestellt. Anhand der vom System präsentierten Lösungsvorschläge ist der Entwick-
lungs- bzw. Kosteningenieur in der Lage, die technisch-betriebswirtschaftliche Lösung
für ein aktuelles Angebot abzuleiten.
Aufgrund seiner Eigenart, den ähnlichkeitsbasierten Problemlösungsprozess des Men-
schen nachzubilden, unterstützt das Fallbasierte System zur Kostenschätzung das
Angebotsengineering in Bezug auf den Ausgleich von Kunden- und Unternehmensin-
teressen. Neben der Verbesserung der Zuverlässigkeit der Herstellkostenabschätzung,
fördert es die Verbesserung der Angebote und der Kundenbeziehungen, die Vermin-
derung der Variantenvielfalt und die Verringerung des Angebotsbearbeitungsaufwan-
des. Dadurch kann das Fallbasierte System zur Kostenschätzung dazu beitragen, die
Umwandlungsraten3 wie auch den Unternehmenserfolg zu steigern und wirkt positiv
auf die Wettbewerbsfähigkeit des Unternehmens. Als akquisitionsunterstützende An-
wendung im Bereich der Auftragsanbahnung stellt es somit für das Unternehmen ein
strategisch relevantes Informationssystem dar, dessen Einsatz für das Unternehmen
einen Wettbewerbsvorteil schaffen oder zumindest die Verschlechterung der aktuellen
Wettbewerbsposition verhindern kann.4
1.3 Leistungsfähigkeit der Wissensbasis des Fallbasierten
Systems im Angebotsengineering
Als zentrale Komponente des Fallbasierten Systems setzt sich seine Wissensbasis aus
angebotsrelevanten episodischen Wissenseinheiten, d.h. in einen konkreten Situati-
onsbezug eingebundene und örtlich und zeitlich bestimmbare Ereignisse (z. B. Ange-
bote, konkrete gefertigte Produkte, Aufträge), und allgemeinen Wissenseinheiten für
den problemadäquaten Zugriff auf die Episoden, d.h. Regeln, Formeln, Algorithmen
(z.B. Retrievalalgorithmus, Formeln zur Ähnlichkeitsbestimmung, verallgemeinerte
suchrelevante Charakteristika von Problemsituationen im Angebotsengineering) zu-
sammen. Die Wissenseinheiten werden gemäß dem Wissenscontainer-Modell nach
Richter strukturiert.5 Die grundlegenden Wissenscontainer enthalten
• das Fallwissen (Episoden in Form von anwendungsspezifischen Fällen),
• das Ähnlichkeitswissen (Formeln und Regeln zur Ähnlichkeitsbestimmung),
• das Fallbeschreibungswissen (in Form von suchrelevanten Eigenschaften der
Problemsituation) und
• das Anpassungswissen (Wissen zur Adaption bestehender Lösungen an Beson-
derheiten neuer Problemstellungen).
3Die Umwandlungsrate bezeichnet das Verhältnis aus erteilten Aufträgen zu erstellten Angeboten.
4Vgl. [Krcm05], S. 329f.
5Vgl. z.B. [Rich03], S. 181.
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Aufgabe der Wissensbasis ist es, die effiziente Bereitstellung einer Entscheidungs-
grundlage zur Unterstützung der technisch-betriebswirtschaftlichen Lösungsfindung
bzw. der Kostenschätzung im Angebotsengineering zu gewährleisten. Der Grad, zu
dem sie diesen Zweck erfüllen kann, lässt sich als „fitness for use“6 bzw. „fitness for
reuse“ angeben. Mit diesen Begriffen wird die „Gebrauchstauglichkeit“ bzw. anwen-
derbezogene Qualität der Information umschrieben, welche zur Erarbeitung erfolg-
reicher Angebote benötigt wird. Um qualitativ hochwertige Information bereitstellen
zu können, muss die Wissensbasis während des gesamten Systemlebenszyklusses ein
den tatsächlichen Verhältnissen entsprechendes Abbild des realen Wissensstandes im
Angebotsengineering repräsentieren.
Allerdings unterliegt das Wettbewerbsumfeld einem stetigen Wandel, wodurch sich
auch das Erfahrungswissen im Angebotsengineering und den sonstigen relevanten
Teildomänen (z.B. Konstruktion, Kostenrechnung, Vertriebsabteilung) kontinuierlich
verändert. Daher tendiert die Wissensbasis im Zeitablauf dazu, in dem Maße zu
veralten, wie ihre Inhalte und Strukturen mit der Entwicklung des Erfahrungswissens
nicht Schritt halten. Um in einem dynamischen Umfeld dauerhaft leistungsfähig zu
bleiben, muss das Qualitätsniveau der Wissensbasis des Fallbasierten Systems zur
Kostenschätzung zu jedem beliebigen Zeitpunkt im Systemlebenszyklus überprüft
werden können. Sich anbahnende oder bereits aufgetretene Verschlechterungen sind
durch geeignete Maßnahmen zu verhindern bzw. zu beheben.
Zwar existieren für Fallbasierte Systeme Ansätze zur Wartung und Pflege. Doch die
dort zugrunde gelegten Beurteilungsmaßstäbe (in Form von Qualitätszielen und zu-
meist grob-granularen Qualitätsmerkmalen) stoßen schnell an ihre Grenzen wenn es
darum geht, gezielt Maßnahmen zur Erhaltung bzw. Wiederherstellung des Qua-
litätsniveaus durchzuführen, da allein anhand ihrer Einschätzung in der Regel die
Ursachen mangelhafter Qualität nicht ermittelt werden können. Wie bereits anhand
der Aufteilung der Wissenscontainer ersichtlich ist, setzt sich die Wissensbasis aus
mehr oder weniger heterogenen Wissenseinheiten zusammen, welche sämtlich unter-
schiedliche Anforderungen an die Messung, Evaluierung und Steuerung ihrer Qualität
haben. Gründe dafür sind z.B.
• dass die das Wissen repräsentierenden Wissenseinheiten eine unterschiedliche
Sensitivität gegenüber Fehlern und Veränderungen in der Umwelt aufweisen,
• dass nicht zwangsläufig jeder Defekt sofort und in vollem Umfang behoben
werden muss, und
• dass keine allgemeingültigen Beurteilungskriterien bzw. -maßstäbe angewendet
werden können, um die Qualität der Wissenseinheiten evaluieren zu können.
Speziell für ein integriertes Fallbasiertes System, wie es bei Meyer und Rösler für
die Kostenschätzung im Angebotsengineering beschrieben ist, kommt hinzu, dass das
6Vgl. z.B. [WaSt96], S. 6; [Roth03], S. 25ff.
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System auf Wissenseinheiten aus anderen Informationssystemen zugreift, deren Qua-
lität nicht direkt in der Verantwortung des Pflegepersonals des Fallbasierten Systems
liegt. Außerdem existiert in einem solchen integrierten Fallbasierten System die Wis-
sensbasis bzw. Teile davon nur auf einer logischen, konzeptionellen Ebene. Das bedeu-
tet: Zeigen sich in der bereitgestellten Produkt- oder Kosteninformation Fehler bzw.
Defekte, können diese nicht in der Wissensbasis des Fallbasierten Systems behoben
werden. Stattdessen muss eine entsprechende Information an die darunter liegende
physische Ebene der Systemkomponenten, welche sich aus konventionellen Informati-
onssystemen (z.B. PLM-System für die produktbezogenen Wissenseinheiten, Kosten-
datenbank für die betriebswirtschaftlichen und kostenbezogenen Wissenseinheiten)
und wissensbasierten Systemkomponenten (z.B. Retrieval-Engine) zusammensetzt,
weitergegeben werden. Die bestehende heterogene Systeminfrastruktur bewirkt, dass
bspw. aus dem Forschungsbereich der Pflege Fallbasierter Systeme bekannte Maß-
nahmen zur Qualitätssteuerung (z.B. Einfüge- und Löschstrategien für die Fälle der
Fallbasis) nicht anwendbar sind, da die Teile der Wissensbasis physisch nicht als
solche existieren, sondern lediglich eine entscheidungsorientierte Sicht auf darunter
liegende Wissensbestände bilden.
Schließlich wird die Qualität der Wissensbasis auch von verhaltens- und manage-
mentbezogenen Faktoren beeinflusst. Für den erfolgreichen Einsatz eines Fallbasier-
ten Systems bedarf es der Unterstützung durch das verantwortliche Management im
Unternehmen als auch der Akzeptanz des Systems durch die Anwender.
1.4 Aufgabenstellung und Aufbau der Arbeit
Aus den vorherigen Abschnitten folgt: Die Bereitstellung einer dauerhaft qualitativ
hochwertigen Wissensbasis für die Unterstützung der Kostenschätzung im Angebots-
engineering bedarf der qualitätsbezogenen Einschätzung und Pflege ihrer Wissens-
einheiten. Dazu sind im Unternehmen entsprechend qualitätsbezogene Strukturen
bereitzustellen, Aktivitäten durchzuführen und Verhaltensweisen zum Aufbau und
zur Verbesserung des daten- und informationsbezogenen Qualitätsbewusstseins der
Führungskräfte und der Mitarbeiter zu fördern.
Aus der Forderung nach struktureller, prozess- und verhaltensbezogener Integration
von Aufgaben zur kontinuierlichen Erhaltung und Verbesserung der Qualität der
Wissensbasis Fallbasierter Systeme im Angebotsengineering leiten sich die folgenden
Ziele und Schwerpunkte der Forschungsarbeit ab.
Theoretisches Forschungsziel ist es, das Verständnis eines modernen ganzheit-
lichen Qualitätsmanagements auf Fallbasierte Systeme im Angebotsengineering zu
übertragen. Ausgehend von den Gegebenheiten der Anwendungsdomäne und eines
konkreten Wissensbasiskonzepts ist hierzu ein geeignetes Qualitätsverständnis für
die Wissensbasis Fallbasierter Systeme im Angebotsengineering zu erarbeiten. Es ist
zu klären, was unter „modernem ganzheitlichen Qualitätsmanagement“ zu verstehen
ist. Darauf aufbauend ist zu analysieren, inwieweit bestehende Ansätze aus dem For-
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schungsbereich der Pflege Fallbasierter Systeme relevante Aspekte behandeln und wie
sich diese in einen Ansatz für eine ganzheitliche Qualitätsmessung und -steuerung der
Wissensbasis eines Fallbasierten Systems im Angebotsengineering integrieren lassen.
Aus den Ergebnissen dieser Untersuchungen leiten sich die erforderlichen Grundlagen
und Gestaltungselemente ab, welche für die Messung und Steuerung der Qualität der
Wissensbasis zu gestalten und zu implementieren sind.
Es ist nicht Gegenstand und Ziel der Arbeit, bestehende spezifische Maßnahmen bzw.
Algorithmen zur Pflege Fallbasierter Systeme (z.B. Lernalgorithmen für Ähnlichkeits-
maße, Einfüge- und Löschstrategien für die Fallbasis) bezüglich ihrer Anwendbarkeit
auf das Fallbasierte System zur Kostenschätzung und seine Wissensbasis zu unter-
suchen. Allerdings soll anhand von Fallbeispielen demonstriert werden, wie solche
Maßnahmen in die Qualitätsmessung und -steuerung integriert werden können.
Praktisches Forschungsziel ist es, mit der Ableitung von Elementen zur opera-
tiven Qualitätsmessung und -steuerung Gestaltungs- bzw. Handlungsempfehlungen
für andere Fallbasierte Systeme aufzuzeigen. Dabei wird vor allem die Einordnung in
den gesamtunternehmensbezogenen Qualitätskontext hervorgehoben. Auch berück-
sichtigen die Ausführungen die Qualitätsproblematik der Integration konventioneller
und wissensbasierter Systemkomponenten. Denn mit zunehmender Verbreitung Fall-
basierter Systeme wird zukünftig auch die Kombination von konventionellen und
wissensbasierten Informationssystemen bzw. Systemfunktionalitäten aus Qualitäts-
gesichtspunkten immer wieder eine Rolle spielen.
Der Aufbau der Arbeit wird durch folgende Darstellung visualisiert und über die
nachfolgend angegebene Gliederung beschrieben.
Kapitel 1 – Einleitung
Fallbasiertes 
Problemlösen im 
Angebotsengineering
Qualität und
Qualitätsmanagement in
Fallbasierten Systemen
Grundlagen der Qualitäts-
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Abbildung 1.1: Aufbau der Arbeit
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Kapitel 2 stellt das Angebotsengineering als eine wissensintensive Anwendungsdomä-
ne vor, in der die Erfahrung und Kompetenz der Mitarbeiter eine zentrale Rolle spielt.
Es wird herausgestellt, dass die Mitarbeiter dennoch auf die Unterstützung durch In-
formationssysteme angewiesen sind, welche ihre Problemlösungs- und Entscheidungs-
prozesse zur effizienten Erarbeitung erfolgreicher Angebote durch die Bereitstellung
erfahrungsaktivierender Information unterstützen und verbessern. Ausgehend von
der Darstellung eines konkreten Wissensbasis- und Problemlösungskonzepts für ein
Fallbasiertes System zur Kostenschätzung werden potentielle Ursachen für die Ver-
schlechterung der Qualität der Wissensbasis im Zeitablauf herausgearbeitet.
Kapitel 3 untersucht den Stand der Technik zum Qualitätsmanagement und zum be-
stehenden Qualitätsverständnis im Forschungsbereich des Fallbasierten Schließens.
Es wird zunächst das heute bestehende allgemeine Qualitätsverständnis und die
Grundlagen des „Total Quality Management“ dargestellt. Auf dieser Basis setzt ei-
ne Analyse zum relevanten Forschungsstand im Fallbasierten Schließen auf, in der
Ansätze zur qualitätsorientierten Entwicklung Fallbasierter Systeme, Ansätze zur
Qualitätsmessung und -steuerung im Systembetrieb und übergeordnete Aspekte des
Qualitätsmanagements untersucht werden.
Die Ergebnisse aus Kapitel 2 und Kapitel 3 bilden den Ausgangspunkt für die Ablei-
tung eines Qualitätsverständnisses für das Fallbasierte System zur Kostenschätzung
im Angebotsengineering in Kapitel 4. Die Anforderungen der Grundprinzipien des
Total Quality Management – Kunden-, Prozess- und Mitarbeiterorientierung – wer-
den auf die Qualität der Wissensbasis des Fallbasierten Systems übertragen und die
gegebenen Rahmenbedingungen des Managements, der Aufbau- und Ablauforgani-
sation im Angebotsengineering und der technischen Gegebenheiten zu identifiziert.
Für die Gestaltung von Strukturen, Aktivitäten und Verhaltensweisen zur Quali-
tätsmessung und -steuerung der Wissensbasis sind insbesondere die Aufgaben der
Qualitätsplanung und Qualitätslenkung aus dem operativen Qualitätsmanagement
durchzuführen. Da außerdem das Fallbasierte System nicht unabhängig von ande-
ren Geschäftsprozessen und Unternehmensbereichen betrieben und gepflegt werden
kann, wird abschließend ein Überblick bezüglich der Schnittstellen zum Informati-
onsmanagement und zum Erfahrungsmanagement gegeben.
Die Grundsätze und Rahmenbedingungen bilden die Voraussetzung für die Gestal-
tung und Implementierung konkreter Elemente zur systematischen Durchführung der
Qualitätsmessung und -steuerung für die Wissensbasis. Mit Hilfe einer Detailanalyse
des Fallbasierten Problemlösungsprozesses im Angebotsengineering werden in Kapi-
tel 5 zunächst konkrete Ansatzpunkte für die Anbindung von Mess-, Beurteilungs-,
Analyse- und Modifikationsaufgaben und -prozessen identifiziert. Die Elemente der
Qualitätsmessung und -steuerung unterteilen sich dann in übergreifende Elemente,
z.B. Qualitätsmerkmale und ihre Messgrößen, durchführungsbezogene Elemente, z.B.
Qualitätsprüfungen und -prozesse, und verhaltensbezogene Elemente, z.B. zum Auf-
bau eines qualitätsbewussten Verhaltens. Für die bessere Darstellung der übergrei-
fenden und durchführungsbezogenen Elemente sind drei konkrete Beispiele zur Qua-
litätsmessung und -steuerung einzelner Wissenseinheiten in das Kapitel eingebunden.
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Die Reihenfolge der Erläuterungen in diesem Kapitel zeigt gleichzeitig eine mögliche
Vorgehensweise auf, wie beim Aufbau einer Qualitätsmessung und -steuerung für
Fallbasierte Systeme vorgegangen werden kann.
Kapitel 6 fasst die Ergebnisse der Arbeit noch einmal zusammen. Verallgemeinert
werden die Grundsätze, Rahmenbedingungen und Elemente der Qualitätsmessung
und -steuerung noch einmal im Überblick zusammengestellt. Die Arbeit schließt mit
einem Ausblick auf weitere, sich anschließende Forschungsaufgaben.
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Kapitel 2
Fallbasiertes Problemlösen im An-
gebotsengineering
2.1 Angebotsengineering – eine wissensintensive Anwen-
dungsdomäne
2.1.1 Wissensintensive Angebotsbearbeitung
Angebotsbearbeitung ist „der Prozeß, der bei vorliegender Anfrage eines potentiellen
Kunden zur Erstellung eines vollständigen, individuellen Angebots . . . führt“7. Das
Ergebnis dieses Geschäftsprozesses ist das Angebot als unternehmensspezifisches Do-
kument, welches eine „. . . verbindliche, bis zu einem bestimmten Zeitpunkt gültige
Erklärung des anbietenden Unternehmens über Leistungen (. . . ) und Bedingungen,
bei deren Bestätigung der Anbieter bereit ist, einen Auftrag zur Erbringung der
Leistungen anzunehmen“8 darstellt. Unabhängig vom Umfang und Detaillierungs-
grad müssen aus einem Angebot zumindest Angaben über die „Leistungen“ und die
„Bedingungen“ der Leistungserfüllung erkenntlich sein. Leistungen sind i.A. der tech-
nische Liefer- und Leistungsumfang inklusive Liefertermin, Gewährleistungsgaranti-
en und ggf. Finanzierungsangebote. Bedingungen der Leistungserfüllung sind z.B.
Gegenleistungsforderungen in Form der Angebotspreise und der Liefer- und Zah-
lungsbedingungen sowie juristische Auftragsabwicklungsregelungen.9
Der Aufwand zur Erarbeitung der technischen Lösung für ein Angebot ist von der
Komplexität der vom Kunden nachgefragten Leistung, vom Anteil der bekannten
Lösungskomponenten, vom Standardisierungsgrad des Gesamtprodukts und den um-
gebenden betriebstypologischen Rahmenbedingungen abhängig. Entsprechend lässt
sich die Angebotsbearbeitung weiter differenzieren in10:
7[VEKV99], S. 5.
8[Niet96], S. 10; vgl. auch [Krat75], S. 64.
9Vgl. z.B. [Krat75], S. 75f., [VEKV99], S. 6, [Heio82], S. 25.
10Zu Formen der Angebotsbearbeitung vgl. z.B. [Rösl05], S. 14f. und [Niet96], S. 14ff.
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• die Angebotserstellung, bei der aus einem Produktkatalog eine dem Kunden-
problem angemessene Lösung ausgewählt wird,
• die Angebotskonfiguration, bei der aus vorhandenen Lösungskomponenten eine
dem Kundenproblem angemessene Lösung konfiguriert wird, und
• das Angebotsengineering, bei dem neben der Auswahl aus Produktkatalogen
und der Variantenkonfiguration einzelne Lösungskomponenten für die Lösung
eines aktuellen Kundenproblems konstruktiv angepasst bzw. variiert werden.
Mit abnehmendem Bekanntheits- und Standardisierungsgrad der Lösungskomponen-
ten und zunehmender Unsicherheit bezüglich technischer und betriebswirtschaftlicher
Rahmenbedingungen der Angebotsprobleme nimmt der Anteil an wissensintensiven
Tätigkeiten von der Angebotserstellung zum Angebotsengineering stetig zu. Das
führt dazu, dass sich der Aufwand zur Erstellung eines Angebots mit zunehmen-
dem Anteil an wissensintensiven Tätigkeiten eigentlich erhöhen müsste. Dem steht
aber die Forderung nach rascher und effizienter Angebotsbearbeitung gegenüber. Sie
bewirkt, dass der betriebswirtschaftlich sinnvoll erreichbare Detaillierungsgrad der
technischen Lösungsvorschläge und das Vorhandensein benötigter Information für
die Liefertermin- und Preisbestimmung mit abnehmendem Bekanntheits- und Stan-
dardisierungsgrad ebenfalls abnehmen.
Abbildung 2.1 zeigt die Phasen eines Angebotsprozesses. Beispielhaft ist für einzelne
Phasen benötigtes und erzeugtes Wissen bzw. Information angegeben.
1. Anfragenselektion, 
Erfassen und Einordnen 
des Kundenproblems
2. Bestimmen der 
technischen Lösung
3. Bestimmen des 
Liefertermins
4. Kalkulation und 
Preisermittlung
5. Juristische Abklärung 
und Formulierung
(Angebotsdokumentation)
Kundenwünsche, -anforde-
rungen, Zeichnungen, Lasten-
heft,  Käuferverhalten, abge-
wickelte Aufträge, Bonität, …
vorhandene (Teil-)Lösungen, 
Zuliefererinformation, 
Kundensituation, …
Kapazitätsbedarf, -angebot, 
potentielle Belastung durch 
andere Angebote
Herstellkosten vorhandener 
(Teil-) Lösungen,  Konkur-
renzsituation, Preispolitik, 
Unternehmensziele, …
Geschäftsbeziehungen, 
Kundendaten, Rechtslage, …
Beschreibung des Kunden-
problems, Auftragswahr-
scheinlichkeit, Festlegung 
der Angebotsformen
Beschreibung einer 
individuellen Lösung
Liefertermin
Verkaufspreis, 
Herstellkosten der Lösung, 
…
Konditionen des speziellen 
Angebots
Phase/TeilaufgabeEingangs-informationen
Ausgangs-
informationen
Abbildung 2.1: Ablauf der Angebotsbearbeitung (Quelle: zusammengestellt nach
[Ever98], S. 17ff und [VEKV99], S. 12ff.)
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Vor der eigentlichen Ausarbeitung eines Angebots wird zunächst eine Anfragen-
selektion durchgeführt. Die genaue Kenntnis des Kundenproblems ist eine zentrale
Voraussetzung für den Erfolg eines Angebots. Das Kundenproblem konkretisiert sich
in den Anforderungen und Wünschen des Kunden an die von ihm nachgefragte tech-
nische Lösung. Für die Erarbeitung eines Angebots sind die Kundenanforderungen,
weitestgehend möglich zu konkretisieren (z.B. mit Hilfe von Checklisten, Pflichten-
heften oder Ausschreibungsunterlagen) und um zusätzliche betriebliche Rahmenbe-
dingungen zu ergänzen. Aus dieser Erfassung und Einordnung des Kundenproblems
ergibt sich die Problem- bzw. Aufgabenstellung für die nachfolgenden Angebotspha-
sen. Sie zeigt sich als ein mehrdimensionales Entscheidungsproblem, bei dem es um
den Ausgleich der Interessen des Kunden und des anbietenden Unternehmens, vor
allem in technischen, kostenbezogenen und lieferterminbezogenen Aspekten, geht.
Dieses Entscheidungsproblem wird im Folgenden als „Angebotsproblem“ bezeichnet.
Als zentrale Phase der Angebotsbearbeitung steht die Technische Lösungsfindung ei-
nem scheinbaren Widerspruch aus Kunden- und Unternehmensinteressen gegenüber.
Aus Sicht des Kunden besteht die Aufgabe darin, eine den Kundenwünschen entspre-
chende technische Lösung innerhalb eines relativ kurzen Zeitfensters zu erarbeiten.
Aus Sicht des Anbieters erscheint es sinnvoll, die Lösung aus bekannten Komponen-
ten aufzubauen. Das bestehende Spannungsfeld wird im Angebotsengineering durch
die teilweise Notwendigkeit zur Konfiguration und/oder konstruktiven Anpassung
einzelner Lösungskomponenten noch verstärkt. Vor allem konstruktive Änderungen
von Produkten sind durch einen hohen Anteil an kreativen Tätigkeiten und intui-
tiven Vorgehensweisen gekennzeichnet. Sie erfordern den Einsatz erfahrener Ent-
wickler und können sehr zeit- und kostenintensiv sein. Dem steht der Anspruch der
wirtschaftlichen Angebotsbearbeitung gegenüber, der aus der Forderung nach kurz-
en Reaktionszeiten und einem vertretbaren Erarbeitungsaufwand resultiert. So wird
die Erarbeitung einer technischen Lösung in der Praxis häufig nur bis zur Abschät-
zung ihrer technologischen Realisierbarkeit verfolgt. Nachfolgende Phasen basieren
dadurch auf vorläufigen, mitunter unvollständigen Stücklisten und Arbeitsplänen.11
Liegt ein technischer Lösungsvorschlag vor, ist im nächsten Schritt der Liefertermin
zu bestimmen. Dies sollte so genau wie möglich geschehen. Denn einerseits repräsen-
tiert der Lösungsvorschlag die Fähigkeit des Unternehmens repräsentiert, wie schnell
es die angebotene technische Lösung realisieren kann. Andererseits determiniert der
Liefertermin aber auch die Herstellkosten und den Preis, falls zur Einhaltung eines
bestimmten Liefertermins Mehrarbeit erforderlich sein ist und/oder erhöhte Materi-
alkosten in Kauf genommen werden müssen.
Im vierten Schritt, der Angebotskalkulation, werden die voraussichtlichen Herstell-
und Selbstkosten des entwickelten Lösungsvorschlages ermittelt. Die Kosten stel-
len Eingangsinformation für Preisverhandlungen und preispolitische Entscheidungen
bereit. Sie sollen gewährleisten, dass ein Angebot zu einem kostendeckenden und
gewinnbringenden Auftrag führt.12 Fehlen allerdings detailliert ausgearbeitete tech-
11Vgl. [EBS+07], S. 549.
12Vgl. auch [EnBS06], S. 194.
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nische Lösungen, steht zum Zeitpunkt der Angebotskalkulation nicht genügend In-
formation zur Verfügung, um eine aussagekräftige Abschätzung der Herstellkosten
zu gewährleisten.13
Dieses Problem tritt insbesondere im Angebotsengineering, der wissensintensivsten
Variante der Angebotsbearbeitung, auf. Hier fragen Kunden komplexe, speziell auf
ihre Bedürfnisse zugeschnittene Leistungen, z.B. Investitionsgüter, nach. Damit weist
diese Form der Angebotsbearbeitung i.A. den geringsten Bekanntheits- und Standar-
disierungsgrad der Lösungskomponenten auf. Aus der Komplexität und Individua-
lität der Leistungen leiten sich betriebstypologische Besonderheiten der liefernden
Unternehmen ab. Sie sind zumeist mittelständische Auftragsfertiger mit Einzel- und
Kleinserienfertigung (z.B. Maschinen- und Werkzeugmaschinenbau, Automobilzu-
lieferer). Ihre Leistungserstellungsprozesse weisen aufgrund der Individualität und
Komplexität der Leistungen, der fertigungsbezogenen Leistungsverflechtungsbezie-
hungen und der daraus resultierenden Produktionsflexibilität zudem vielfältige In-
terdependenzen auf. Sie können zu größtenteils unbestimmten Kostenbeziehungen
und -wirkungen führen und eine verursachungsgerechte Kostenzuordnung und zuver-
lässige Herstellkostenkalkulation zusätzlich erschweren.14
Die Ergebnisse des Angebotsbearbeitungsprozesses werden in der Angebotsdokumen-
tation bzw. dem Angebotsdokument zusammengefasst. Darin dokumentiert der An-
bieter, dass er die Problemstellung des Kunden erfasst hat und eine den Kundenan-
forderungen entsprechende Lösung anbieten kann. Außerdem sind juristische Rege-
lungen im Sinne der Abwicklungsregularien enthalten. Ihre explizite Angabe – durch
gesonderte Erwähnung und Erläuterung im Angebotstext oder in Form der Allge-
meinen Geschäftsbedingungen (AGB) – bietet sowohl dem potentiellen Kunden als
auch dem anbietenden Unternehmen Sicherheiten in Bezug auf eventuell notwendige
juristische Auseinandersetzungen, bspw. bei Lieferverzug, Zuständigkeitsstreitigkei-
ten bei unklar formulierten Leistungsausschlüssen, Schadenersatzforderungen oder
Haftungsfragen bei mangelhafter Leistung.
Insbesondere in den klein und mittelständisch geprägten Unternehmen mit auftrags-
gebundener Einzel- und Kleinserienfertigung komplexer Investitionsgüter stellt die
Angebotsbearbeitung einen initialen Schlüsselprozess für die Erhaltung und den Aus-
bau der Wettbewerbsposition dar. Die angebotenen Lösungen müssen einerseits den
potentiellen Kunden von ihrer „Wertbeständigkeit, Haltbarkeit, Funktionalität und
Leistungsfähigkeit“15, d.h. von ihrer Qualität und Individualität bei einem angemes-
senen Preis-Leistungs-Verhältnis, überzeugen. Andererseits muss das Unternehmen
in der Lage sein, diese Lösungen mindestens kostendeckend zu fertigen.
Die Unternehmen stehen der Problematik gegenüber, dass für eine effiziente Erar-
beitung erfolgreicher Angebote mit technologisch hochwertigen Lösungen ein um-
fangreiches produkt-, fertigungs- und kostenbezogenes Wissen in den Entwicklungs-
und Konstruktionsbereichen benötigt wird, um kostengünstig zu fertigende Lösungen
13Vgl. [Grön90], S. 374.
14Vgl. [Meye01], S. 4f; [Ehrl85], S. 57.
15[Pfei96], S. 2.
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erarbeiten zu können. Aufgrund der relativ kurzen Reaktionszeiten für die Erarbei-
tung von Angeboten und der Komplexität und Individualität der zu bearbeitenden
Problemstellungen stellt die Verfügbarkeit des angebotsrelevanten Wissens einen ent-
scheidenden Faktor dar.
2.1.2 Erfahrungswissen im Angebotsengineering
In Abhängigkeit vom Neuheits- und Komplexitätsgrad und dem Wissensstand des
menschlichen Bearbeiters werden zur Lösung eines Problems vorhandene Wissensein-
heiten durch unbewusste Denkprozesse reproduziert und/oder mit Hilfe vorhande-
ner Heuristiken durch bewusste Überlegungen zu neuen Wissenseinheiten verknüpft.
Diese Wissenseinheiten werden in verschiedenen Ebenen des menschlichen Langzeit-
gedächtnisses vorgehalten. Unbewusste, primäre Denkprozesse basieren auf einem
strukturierten Abbild der Realität, sog. Faktenwissen. Es werden Handlungspläne
bereitgestellt, welche die routinemäßige Bearbeitung von Aufgaben ermöglichen. Sie
bilden das epistemische Wissen des menschlichen Langzeitgedächtnisses. Die Fähig-
keit zur reproduktiven Lösung von Aufgaben durch die Anwendung von angeborenen
oder erlernten Routinen entspricht der epistemischen Kompetenz.
Stehen für die Lösung einer Aufgabe keine geeigneten Routinen zur Verfügung, wird
sie als Problem eingestuft. Zur Lösung von Problemen greift der Mensch auch auf
im Gedächtnis gespeicherte Schemata für geistige Operationen zurück. Diese ermög-
lichen es, durch bewusste Denkprozesse vorhandene Wissenseinheiten neu zu ver-
knüpfen, so dass neue Wissenseinheiten entstehen. Diese Schemata werden als heu-
ristisches Wissen im Langzeitgedächtnis vorgehalten. Die Fähigkeit zur Entwicklung
neuer Handlungspläne, „die das Vorgehen beim Problemlösen angemessen steuern“16,
ermöglicht die produktive Lösung von Problemen durch die Ableitung neuer Wissens-
einheiten und bildet die heuristische Kompetenz.
Es hat sich einerseits gezeigt, dass der Mensch auch bei der Lösung von Proble-
men stets bestrebt ist, das Problem auf bereits Bekanntes zurückzuführen, d.h. es
als Aufgabe zu betrachten, für die Lösungsroutinen vorhanden sind. Andererseits
ist die Einstufung als Aufgabe oder Problem bzw. das Ablaufen von unbewussten
oder bewussten Denkprozessen auch davon abhängig, ob ein Mensch für die jeweilige
Anwendungsdomäne ein Experte oder Novize ist. Die erfolgreiche Reduzierung von
Problemen auf bekannte Handlungsroutinen wird also auch vom Umfang und der
Qualität der Erfahrungen des Bearbeiters in der Anwendungsdomäne und damit von
seiner epistemischen Kompetenz beeinflusst.
Während Experten auf ihre epistemische Kompetenz und damit auf vorhandene Er-
fahrungen zurückgreifen können, sind Novizen darauf angewiesen, ihre heuristische
Kompetenz anzuwenden, um die benötigten Wissenseinheiten erst zu erzeugen. Da-
durch wird der Experte komplexe Aufgabenstellungen und Probleme tendenziell ef-
fektiver lösen können als ein Novize.17 Erfahrungen sind stets fach- und anwendungs-
16Zitiert nach [Meye01], S. 17. Vgl. auch [Weth94], S. 102ff.
17Vgl. dazu z.B. [Dörn87], S. 27; [Weth94], S. 102ff; [Funk03], S. 23ff.
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spezifisches Wissen, welches der Mensch während früherer Problemlösungsprozesse
erworben hat. Sie sind der epistemischen Struktur des Langzeitgedächtnisses zuzu-
ordnen. Diese unterscheidet zwischen episodischem und semantischem Wissen.
Episodisches Wissen ist dadurch gekennzeichnet, dass die Gedächtnisinhalte in einen
konkreten Anwendungs- und Situationsbezug gebracht werden können. Die Wissens-
einheiten entsprechen örtlich und zeitlich bestimmbaren Vergangenheitsfällen bzw.
autobiografischen Ereignissen, den Episoden. Sie werden bei ihrem erstmaligen Erle-
ben im Gedächtnis abgespeichert.18 Über das episodische Gedächtnis ist der mensch-
liche Entscheidungsträger in der Lage, für aktuelle Problemlösungsprozesse konkrete
Bezüge zu früheren Problemlösungsprozessen herzustellen, wobei sich Assoziationen
zwischen bestimmten Ereignissen der Vergangenheit auf den Prozess selbst wie auch
auf das im Prozess zu lösende Problem beziehen können.
Semantisches Wissen entsteht, wenn sich durch wiederholtes Auftreten ähnliche Er-
eignisse allgemeineren Wissenseinheiten bzw. Konzepten zuordnen lassen. Sie werden
durch Generalisierungs- und Dekontextualisierungsprozesse verallgemeinert und wei-
testgehend von ihrem Anwendungskontext losgelöst. Im Ergebnis bilden sich aus
einer genügend großen Anzahl ähnlicher Episoden hypothetische Ursache-Wirkungs-
Beziehungen, wobei einzelne Gedächtniselemente durch Attribute miteinander ver-
bunden werden und so ein semantisches Netzwerk schaffen.19 Dabei handelt es sich
um eine Art geistigen Wortschatz, der das Wissen eines Individuums über Wörter,
verbale Symbole, Konzepte, ihre Bedeutung und Beziehungen untereinander sowie
Regeln, Formeln und Algorithmen zur Anwendung der Symbole, Konzepte und Be-
ziehungen in Problemlösungsprozessen enthält.20
Episodische und semantische Wissenseinheiten bilden gemeinsam das menschliche
Erfahrungswissen. Zusammenfassend lässt sich dieses als „das den Erfahrungen in-
härente und an spezifische Kontexte gebundene spezifische sowie das daraus abgelei-
tete von dem konkreten Bezug gelöste allgemeine Wissen“21 beschreiben. Es bildet
ein „Konglomerat prototypischer Erfahrungen und aus Erfahrung gewonnenen ab-
strahierten Wissens“22. Neben seiner Eigenart spezifisches Wissen darzustellen und
mit allgemeinem Wissen zu prototypischen Episoden zu integrieren, hat es zusätzlich
einen Wert für den Entscheidungsträger und gilt als in der Zukunft nutzbringend.23
In Bezug auf eine zuverlässige Herstellkostenabschätzung und das effiziente Erar-
beiten erfolgreicher Angebote bedeutet dies, dass ein großer Teil des benötigten
Produkt-, Prozess- und Kostenwissens als domänenspezifisches Wissen in den Köp-
fen der Mitarbeiter vorliegt. Es besteht aus episodischen Wissenseinheiten, z.B. Wis-
sen über technische Lösungen, Lösungswege und Herstellkosten konkreter Angebote,
und semantischen Wissenseinheiten, z.B. Anwendbarkeit von Lösungsmethoden in
bestimmten Angebotssituationen.
18Vgl. [Tulv72].
19Vgl. u.a. [Badd97], S. 202 und 235ff; [CoQu69], S. 240ff.
20Vgl. [Tulv72], S. 386.
21[Niet96], S. 92.
22[Dorn93], S. 11.
23Vgl. [Berg02], S. 14.
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Teile des episodischen und semantischen Wissens können expliziert werden, z.B. in
Form von Konstruktionszeichnungen, Arbeitsplänen, Kostenschätzfunktionen und
Kalkulationsblättern. Dieses explizierte Wissen24 kann artikuliert und damit in einer
formalen, systematischen Sprache ausgedrückt werden. Es ist übertragbar und lässt
sich in elektronischen Wissensspeichern dokumentieren.
Andere Wissensbestandteile, welche dem explizierten Wissen zugrunde liegen und
es bei Vorliegen eines aktuellen Angebotsproblems in den konkreten Anwendungs-
und Situationskontext einordnen, bleiben zu weiten Teilen implizit.25 Das implizite
Wissen26 ist nur schwer oder gar nicht artikulierbar. Es ist das persönliche Wissen des
Mitarbeiters im Angebotsengineering, welches sich in Form von „Können“ ausdrückt.
Es wird von ihm unbewusst angewendet.
Für das Angebotsengineering lässt sich aus der Natur des Erfahrungswissens ablei-
ten, dass es sich dabei um Wissen handelt, welches durch einen Agenten, der sowohl
Mensch als auch Maschinenkomponente27 sein kann, während früherer Problemlö-
sungen im Angebotsengineering und anderer relevanter Prozesse, erworben wird. Es
kann sich dabei sowohl um28
• Erfahrungswissen hinsichtlich des Ablaufs konkreter Problemlösungsprozesse,
• Erfahrungswissen über die Verwendung und Verwendbarkeit von generalisier-
tem Domänenwissen in konkreten Problemlösungsprozessen als auch um
• Erfahrungswissen über den Gegenstand und die Ergebnisse eines konkreten
Problemlösungsprozesses
aus der Vergangenheit handeln. Erfahrungswissen im Angebotsengineering verknüpft
konkretes episodisches Wissen über die Gestaltung konstruktiv-technologischer Lö-
sungen und die Auswirkungen von Konstruktionsentscheidungen auf die Fertigungs-
kosten aus früheren Entwicklungsprozessen, Angebotsbearbeitungen und Auftrags-
durchführungen mit kontextspezifisch anzuwendendem generalisiertem Domänenwis-
sen. Die semantischen Erfahrungsbestandteile enthalten technisches, betriebswirt-
schaftliches und generalisiertes Problemlösungswissen, z.B. in Form von Regeln, For-
meln und Gleichungen, oder eingeübte Handlungsroutinen aus29
• Kostenrechnung bzw. Rechnungswesen (z.B. Maschinenlaufzeiten, Materialkos-
ten, Lohnkosten usw.),
24Vgl. Polanyi, der das explizite Wissen als disembodied knowledge bezeichnet ([Pola66]) und Ryle,
der es als knowing that bezeichnet ([Ryle49]).
25Vgl. z.B. [BaES07], S. 1; [BiMe08], S. 507.
26Implizites Wissen wird auch als knowing how ([Ryle49]), d.h. „[w]e know more than we can tell“
([Pola66], S. 4) bezeichnet.
27Erfahrungswissen in Maschinenkomponenten beschränkt sich auf explizite Wissensbestandteile, die
erfahrungskorrespondierende bzw. -aktivierende Information beinhalten, auf die ein menschlicher
Agent zurückgreifen kann.
28Vgl. i.F. [Eppl03], S. 56f.
29Vgl. hierzu bspw. [Niet96], S. 86ff; [BaES06], S. 2.
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• Entwicklung und Konstruktion (z.B. Produktgeometrie, Werkstoffeigenschaf-
ten, Gestaltung der Fertigungsprozesse),
• Fertigung (z.B. Fertigungstechnologie, Werkzeuge),
• sonstigen unternehmensbezogenen Ressourcen (z.B. Standort, Rohstoffverfüg-
barkeit, technische Eigenschaften, Abhängigkeiten zwischen Ressourcen) und
• Methodenwissen (z.B. Konstruktionsmethodik, Simulationsmodelle, allgemeine
Verfahrensweisen).
Wie die vorangehenden Ausführungen verdeutlichen, erfolgt der Rückgriff auf das
Erfahrungswissen der Mitarbeiter im Angebotsengineering in der Regel analogie-
bzw. ähnlichkeitsbasiert, indem aktuelle Angebotsprobleme früheren, bereits gelös-
ten Angebotsproblemen gegenüber gestellt werden. Anhand von Analogie- bzw. Ähn-
lichkeitsvergleichen und unter Berücksichtigung der aktuellen Problemsituation wird
die Wiederverwendbarkeit früherer technischer Lösungen bzw. Lösungskomponenten
eingeschätzt und für die Erarbeitung eines aktuellen Lösungsvorschlags übernommen
oder angepasst. Die für das Fallbasierte System zur Kostenschätzung angegebenen
Effizienz- und Komplexitätsgründe bedingen jedoch, dass auch erfahrene Mitarbei-
ter auf im Unternehmen verfügbare Wissensspeicher (z.B. Konstruktionskataloge,
parametrisierbare Lösungsmuster, Nachkalkulationen in ERP-Systemen, Relativkos-
tenkataloge usw.) zurückgreifen müssen.
Vor dem Hintergrund der relativ kurzen Reaktionszeiten für die Erarbeitung der
Angebote stellt die Verfügbarkeit von geeigneten Hilfsmitteln zur Unterstützung der
Wiederverwendung von Erfahrungswissen demnach eine zeitkritische Komponente
dar. Die Hilfsmittel müssen in der Lage sein, den scheinbaren Widerspruch zwischen
einem nur bis zur Abschätzung der technischen Realisierbarkeit ausgearbeiteten Lö-
sungsvorschlag und der daraus resultierenden mangelhaften Informationsbasis für die
Angebotskalkulation auszugleichen. Eine mögliche Lösung für die Wiederverwendung
von Erfahrungswissen zur technischen Lösungsfindung bietet bspw. der Rückgriff auf
Konstruktionskataloge, die explizites Wissen über bereits im Unternehmen gefertig-
te Wiederhol- und Ähnlichteile ausweisen. Die Mitarbeiter im Angebotsengineering
müssen dann nicht mehr überwiegend heuristisches Wissen anwenden, um die ge-
samte technische Lösung von Grund auf neu auszuarbeiten. Dies beschleunigt den
Prozess der Lösungsfindung.30
Eine Möglichkeit der Wiederverwendung von Erfahrungswissen speziell zur Unter-
stützung der kalkulatorischen Lösungsfindung bilden frühere Angebots- und Auf-
tragskalkulationen, Nachkalkulationen durchgeführter Aufträge und die klassischen
analytischen und synthetischen Verfahren der konstruktionsbegleitenden Kalkulati-
on. Leider bieten diese Verfahren für die Kostenschätzung im Angebotsengineering
i.A. nur unzureichende Unterstützung.31
30Vgl. [Plat90], S. 1; [Ever98], S. 216.
31Analytische Verfahren benötigen detaillierte Geometrie- und Fertigungsdaten für die Prognose
der voraussichtlichen Ressourcennutzung und Kostenentstehung. Synthetische Verfahren benötigen
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In den technischen und betriebswirtschaftlichen Informationssystemen und Daten-
basen ist bereits umfangreiches expliziertes und produkt- und kostenbezogenes Er-
fahrungswissen vorhanden. Doch um für die Kostenschätzung verwendbar zu sein,
ist die entscheidungsorientierte Aufbereitung und Bereitstellung von Produkt- und
Kostendaten ein wesentlicher Erfolgsfaktor. Sie setzt zum einen die Integration der
Datenbestände technischer und betriebswirtschaftlicher Informationssysteme voraus.
Zum anderen sollen die Mitarbeiter in ihren analogie- bzw. ähnlichkeitsbasierten Pro-
blemlösungsstrategien unterstützt werden. Die Konzeption eines integrierten ent-
scheidungsunterstützenden Systems auf der Basis des Ansatzes des Fallbasierten
Schließens bildet hierfür einen geeigneten Ansatz.
2.2 Wiederverwendung von Erfahrungswissen durch Fall-
basierte Systeme
2.2.1 Repräsentation von Erfahrungswissen
Fallbasierte Systeme sind wissensbasierte Systeme, denen der Ansatz des Fallba-
sierten Schließens zugrunde liegt. Das Fallbasierte Schließen ist ein methodischer
Ansatz32 zur Modellierung menschlichen Denkens und zum Aufbau entsprechender
wissensbasierter Systeme. Er entstand vor dem Hintergrund von Forschungsarbeiten
im Bereich der Kognitionswissenschaften zum Verständnis kognitiver Systeme und
menschlicher Entscheidungs- und Problemlösungsprozesse und der Künstlichen In-
telligenz zur informationstechnischen Abbildung dieser Prozesse. Als methodischer
Ansatz beinhaltet es „an organised set of principles which guide action in trying to
’manage’ (in the broad sense) real-world problem situations“33. Bezüglich konkreter
technologischer Realisierungen weist der Ansatz Offenheit auf. Dies zeigt sich u.a.
darin, dass seit den ersten Arbeiten zum Fallbasierten Schließen zahlreiche Systeme
entstanden sind, denen unterschiedliche Ansätze zur Repräsentation des Erfahrungs-
wissens und der Problemlösungsprozesse zugrunde liegen.
Allgemein basiert die Repräsentation des den menschlichen Denkprozessen zugrunde
liegenden Erfahrungswissens im Fallbasierten Schließen auf den Modellen des dyna-
mischen Gedächtnisses. Es wird versucht „to process new experiences in terms of
the most closely related old experiences available . . . The new episode would then be
indexed in terms of the old episode“34. Dies korrespondiert mit den vorangehenden
keine vollständige Produktbeschreibung und sind frühzeitig im Entwicklungsprozess einsetzbar. Die
Aussagefähigkeit der ermittelten Kostenwerte ist jedoch beschränkt (Vgl. [Meye01], S. 3f.). Zu Hilfs-
mitteln und Verfahren der konstruktionsbegleitenden Kalkulation und Kostenschätzung vgl. z.B.
[Götz99], S. 108ff; [Scho98], S. 22ff; [Ehrl85], S. 266ff.
32In der relevanten Literatur wird das Fallbasierte Schließen teilweise mit einer Technologie (u.a.
[Lenz99], S. 3) gleichgesetzt, teilweise aber auch als Methode (u.a. [PaSh04], S. 26f.) oder kognitives
Modell (u.a. [Kolo93], S. 27) eingeordnet. Insbesondere Watson ([Wats99a], S. 303ff.) legt dar, dass
es nicht als Technologie aufzufassen ist, da lediglich beschrieben wird, was beim Erinnern und
Wiederverwenden von Erfahrungswissen abläuft und nicht wie es abläuft.
33[ChSc90], S. 5.
34[Scha83], S. 22.
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Ausführungen, dass der Mensch zur Lösung aktueller Probleme ähnliche, bereits ge-
löste Probleme aus der Vergangenheit sucht und deren Lösung als Ausgangspunkt
zur Erarbeitung einer Lösung für das aktuelle Problem verwendet.35 Das Fallbasier-
te Schließen folgt den kognitiven Denkprozessen, indem es versucht, die natürlichen
Problemlösungsprozesse des Menschen zu simulieren. Unter Ausnutzung episodischer
und semantischer Wissenseinheiten werden frühere Problemlösungen und Entschei-
dungen im aktuellen Problemkontext reinterpretiert.36 Es wird von der Annahme
ausgegangen, dass „[a] case-based reasoner solves problems by using or adapting so-
lutions to old problems“37.
Die zentrale Zielstellung Fallbasierter Systeme ist somit die Unterstützung der Wie-
derverwendung von prototypischen Erfahrungen in ähnlichen Problemsituationen.
Entsprechend bilden die prototypischen Erfahrungen die Grundlage des fallbasier-
ten Problemlösungsprozesses. Die explizite Repräsentation konkreter realer Vergan-
genheitsfälle, d.h. des episodischen Erfahrungswissens, zeichnet Fallbasierte Systeme
gegenüber anderen wissensbasierten Systemansätzen aus. Daneben ist die Repräsen-
tation von semantischen Wissenseinheiten erforderlich, um die Episoden für aktuelle
Problemsituationen auch wieder verwenden zu können.
Die Repräsentation der Wissenseinheiten basiert auf bestimmten Datenstrukturen
und Schlussfolgerungsmechanismen, welche die Wissenseinheiten im Fallbasierten
System abbilden. Die Gesamtheit der auf diese Weise repräsentierten Wissenseinhei-
ten bilden die Wissensbasis.38 Sie nimmt episodische und verschiedene semantische
Wissenseinheiten auf. Innerhalb der Wissensbasis werden diese mit Hilfe von sog.
Wissenscontainern strukturiert, da „[t]he representation [of the knowledge; A.d.V.]
may have specific structures available which are suitable for certain kinds of know-
ledge“39. Das Modell der Wissenscontainer wurde von Richter eingeführt, um das
für ein Fallbasiertes System benötigte Wissen zu strukturell und inhaltlich zusam-
mengehörigen Wissenseinheiten zusammen zu fassen und sie gegenüber anders reprä-
sentierten Wissenseinheiten abzugrenzen. Richter unterscheidet vier grundlegende
Wissenscontainer in einem Fallbasierten System40:
• die Fallbasis,
• die Fallbeschreibung bzw. das Vokabular,
• das Ähnlichkeitswissen und
• das Anpassungswissen.
Verglichen mit den natürlichen kognitiven Strukturen aus Abschnitt 2.1.2 entspre-
chen die in der Fallbasis repräsentierten Episoden dem epistemischen Faktenwissen
35Vgl. [Rich98], S. 5.
36[Meye01], S. 23.
37[RiSc89]. Vgl. auch [Rich98], S. 5.
38Vgl. [Rich98], S. 2.
39[Rich98], S. 2.
40Vgl. [Rich98], S. 10.
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und das semantische wiederverwendungsbezogene Wissen der epistemischen Kom-
petenz. Das wiederverwendungsbezogene Wissen ist generalisiertes Wissen über die
Wiederverwendung episodischer Wissenseinheiten bestimmter Problemsituationen.
Es umfasst Wissen über die Ähnlichkeit bzw. Nützlichkeit vorhandener Episoden
(Ähnlichkeitswissen) und Wissen über die Anpassung vorhandener Episoden bei
abweichenden Besonderheiten der aktuellen Problemsituation (Anpassungswissen).
Über technologisch realisierbare Erweiterungsstrategien zur Aufnahme neuer Episo-
den bzw. Bildung neuer semantischer Wissenseinheiten werden zusätzlich menschli-
che Lernstrategien simuliert.41
Fallbasis. Konkrete unternehmens- und anwendungsspezifische Episoden der Vergan-
genheit bilden Fälle. Ein Fall lässt sich beschreiben als „a contextualized piece of
knowledge representing experience that teaches lessons fundamental to achieving the
goals of a reasoner“42. In der einfachsten Form wird ein Fall durch ein geordnetes Paar
aus Problem- und Lösungsbeschreibung repräsentiert.43 Die Problembeschreibung
repräsentiert die explizierbaren episodischen Wissensbestandteile eines realen Pro-
blems. Die Lösungsbeschreibung beschreibt Lösungskomponenten bzw. -wege, welche
für die Lösung eines spezifischen Problems gefunden bzw. abgeleitet wurden. Zusätz-
lich können Ergebnisbeschreibungen, zusätzliche Erklärungen und eventuelle Fehler
der früheren Problemlösung als Bestandteile des Falls aufgenommen werden.
Die Fälle werden in der Fallbasis zusammengefasst. Neben den einzelnen prototy-
pischen Erfahrungen können in die Fallbasis auch generalisierte Fälle aufgenommen
werden, welche mehrere Episoden überspannen.44 Zur besseren Problembeschreibung
und Fallindizierung in konkreten Anwendungsdomänen können Fälle innerhalb der
Fallbasis z.B. in flachen oder hierarchischen Indexstrukturen angeordnet sein.
Fallbeschreibung/Vokabular. Neben den Fällen und der Fallbasis ist die Fallbeschrei-
bung von zentraler Bedeutung im Fallbasierten System. Ihre Aufgabe ist es, ein
adäquates Modell für die Repräsentation des episodischen und wiederverwendungs-
bezogenen semantischen Wissens der relevanten Anwendungsdomäne bereit zu stel-
len.45 Die Problem- und Lösungsbeschreibungen lassen sich durch bestimmte At-
tribute bzw. Deskriptoren repräsentieren, welche auch zur Beschreibung einer ak-
tuellen Problemsituation verwendet werden können. Die Beschreibung eines Falls
besteht dann aus einer Kombination von Deskriptoren bzw. Attributen, welche in
der Lage sind, die einzelne konkrete Episode von anderen Fällen in der Fallbasis zu
unterscheiden.46 Bei der Auswahl des fallbeschreibenden Wissens wird jede Kom-
ponente eines Falls, z.B. Problembeschreibung, Lösungsbeschreibung und Angaben
zu Lösungswegen oder Lösungsmethoden, durch eine Untermenge der verwendeten
Repräsentationseinheiten dargestellt.
41Vgl. [Meye01], S. 30.
42Vgl. z.B. [KoLe95], S. 36.
43Andere Formen der Fallrepräsentation sind z.B. die dialogorientierte Repräsentation oder die tex-
tuelle Repräsentation (vgl. [BAB+03], S. 22ff).
44Vgl. zur Generalisierung von Fällen bspw. [MaMB03]; [MaTB03].
45Vgl. z.B. [Meye01], S. 27; [Berg02], S. 29.
46Vgl. [KoLe95], S. 40.
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Die Auswahl von Repräsentations- bzw. Attributtypen der Problembeschreibung
steht in enger Wechselwirkung mit dem Ziel der Wiederverwendung und den Metho-
den zur Ähnlichkeits- bzw. Nützlichkeitsbeurteilung von Fällen in aktuellen Situa-
tionen. Die Repräsentationstypen der Lösungsbeschreibung müssen eventuelle An-
forderungen des Anpassungswissens berücksichtigen. Die Fallbeschreibung wird in
der Regel von den Experten der Anwendungsdomäne festgelegt.47
Ähnlichkeitswissen. Das Ziel, das mit dem Wissen zur Fallauswahl verfolgt wird, ist
das Finden von Fällen, deren Lösungsbestandteile für die Lösung eines aktuellen
Problems „nützlich“ sein können. Zwar kann die Nützlichkeit eines Falls in Form
von Nutzenfunktionen ausgedrückt werden. Diese sind aber meist nicht a priori, d.h.
bevor ein bestimmter Fall gefunden und wiederverwendet wurde, gegeben. Die poten-
tielle Nutzenfunktion muss daher approximiert werden, um a priori die Nützlichkeit
von Fällen beurteilen zu können.48 Die Reinterpretation von Entscheidungen und
Problemlösungen der Vergangenheit basiert daher auf einer Ähnlichkeitsbeurteilung
auf Grundlage der Problembeschreibungen. Die Fälle in der Fallbasis werden auf-
grund der Ähnlichkeit ihrer Problembeschreibung mit der aktuellen Problemsituati-
on ausgewählt.49 Obwohl zahlreiche Methoden und Verfahren existieren, die für die
Ähnlichkeitsbeurteilung grundsätzlich Verwendung finden können, z.B. Künstliche
Neuronale Netze, Fuzzy Logic, Algorithmen der Clusteranalyse oder auch regelba-
sierte Methoden50, werden fast ausschließlich Ähnlichkeitsmaße eingesetzt.
Neben der Bestimmung nützlicher Fälle, beeinflusst das Ähnlichkeitswissen u.a. auch
die Lösungskompetenz des Fallbasierten Systems und die Anforderungen an das An-
passungswissen. In Abhängigkeit von den Erfordernissen der Anwendungsdomäne
und von der Fähigkeit zur Explizierung von ähnlichkeitsbezogenem Wissen kön-
nen Ähnlichkeitsmaße mehr oder weniger differenziert ausfallen: Oberflächenähnlich-
keitsmaße berücksichtigen ausschließlich syntaktische Abweichungen zwischen den zu
vergleichenden Wissenseinheiten (z.B. Euklidische Distanz, Hamming Distanz, Sim-
ple Matching-Koeffizient). Sie werden auch als wissensarme Ähnlichkeitsmaße be-
zeichnet.51 Demgegenüber berücksichtigen strukturelle bzw. wissensintensive Ähn-
lichkeitsmaße spezifisches Domänenwissen über die Nützlichkeit von Fällen vor dem
Hintergrund der konkreten Zielstellung des Auswahlprozesses. Hierfür werden u.a.
differenzierte lokale Maße in Form von attributbezogenen Ähnlichkeitsfunktionen
oder -matrizen und deren Aggregation zu globalen Maßen unter Berücksichtigung
spezieller Gewichtungsfaktoren eingesetzt.52
Anpassungswissen. Sind die Beschreibung des neuen Problems und die Problembe-
schreibung eines gefundenen Falls hinreichend ähnlich, kann der Lösungsbestandteil
des Falls zur Lösung des neuen Problems unverändert oder angepasst übernommen
47Vgl. z.B. [Berg02], S. 90ff; [Goos96], S. 84f; [Gabe05], S. 254f.
48Vgl. z.B. [Stah04], S. 41ff.
49Vgl. [BRS+01], S. 265.
50Vgl. dazu [Wats97], S. 201.
51Vgl. [Rich98], S. 6f; [Stah04], S. 60.
52Vgl. [Stah04], S. 60.
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werden.53 Anpassung ist der Vorgang, durch den ein bestehender Lösungsvorschlag
entsprechend den Zielvorgaben der aktuellen Problemsituation geändert wird. An-
passbarkeit von Lösungsbestandteilen durch das Fallbasierte System setzt voraus,
dass es formulierbare Zusammenhänge zwischen den Besonderheiten der aktuellen
Problemsituation und der Lösung eines ähnlichen Problems der Vergangenheit gibt.
Ob sich solche Zusammenhänge explizieren lassen, hängt von der Schwierigkeit der
Aufgabenstellungen ab und davon, wie gut die Anwendungsdomäne verstanden ist.54
Bezüglich der benötigten Unterstützung betrieblicher Entscheidungs- bzw. Problem-
lösungsprozesse lassen sich zwei grundlegende Anpassungsstrategien unterscheiden:
das interpretative und das problemlösende Fallbasierte Schließen. Beim interpretati-
ven bzw. fallvergleichenden Fallbasierten Schließen wird die Lösung des ähnlichsten
gefundenen Falls unverändert für die Lösung des aktuellen Problems übernommen.
Diese Strategie findet z.B. Anwendung bei Help Desk-Systemen oder Konfigurations-
aufgaben. Im Gegensatz dazu geht das problemlösende bzw. falladaptierende Fallba-
sierte Schließen einen Schritt weiter, indem die Lösungen früherer Probleme für die
Lösung des neuen Problems mit Hilfe von Anpassungswissen verändert werden. Diese
Strategie kennzeichnet Einsatzbereiche wie die Unterstützung bei der Entwicklung
und Konstruktion oder bei Planungsaufgaben.55 Durch Falladaption können struktu-
relle Anpassungen (durch Austausch von Lösungselementen), eigenschaftsbezogene
Anpassungen (bei parametrisierbaren Lösungen bzw. Lösungselementen) oder pro-
zessbezogene Anpassungen (Modifikationen im Lösungsweg) erfolgen.
Für die Repräsentation von Anpassungswissen kann das Fallbasierte Schließen nicht
isoliert von anderen Problemlösungsansätzen betrachtet werden, denn die Falladap-
tion ist eine Aufgabe, welche mit jeweils geeigneten Methoden oder Verfahrensweisen
(z.B. regelbasierte Anpassung, Aufstellen von Parametrisierungsfunktionen, Einbin-
dung von Kostenschätzverfahren und -funktionen) bearbeitet werden sollte. Außer-
dem kommen in praktischen Anwendungen in der Regel Fallbasierte Systeme zum
Einsatz, in denen keine der beiden Klassen in Reinform realisiert ist, „da fast jeder
Anwendungsbereich Aspekte beider Problemlösungsstrategien aufweist“56.
Im Zuge der zunehmenden Anwendung von Soft Computing-Techniken in Fallba-
sierten Systemen, bspw. die Verwendung von Fuzzy-Ansätzen für den Umgang mit
unscharfen Anfragen und zur Unterstützung eines unscharfen Retrievals, können wei-
tere Wissenscontainer oder zusätzliche Wissensstrukturen in den bestehenden Wis-
senscontainern hinzu kommen.57
53Vgl. [Scha98], S. 12.
54Vgl. [Voss96], S. 149.
55Vgl. zu dieser Abgrenzung z.B. [Leak95], S. 7f; [Wess95], S. 29 und [BoLM98], S. 1.
56[Wess95], S. 29; vgl. auch [BoLM98], S. 1.
57Vgl. dazu z.B. [Rich97], S. 12. Zur Anwendung von Soft Computing-Technologien in Fallbasierten
Systemen vgl. insbesondere [PaSh04] und die Aufsatzsammlung in [PaDY00].
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2.2.2 Repräsentation des Problemlösens und Lernens aus Erfahrung
Aus prozessbezogener Sicht stellt das Fallbasierte Schließen den kontinuierlichen Pro-
zess des menschlichen Problemlösens und Lernens aus Erfahrung nach. Der Prozess
des Fallbasierten Schließens, auch als R4-Zyklus bezeichnet, orientiert sich an einer
geordneten Menge von „Handlungsabläufen“, durch welche der Ablauf des Problem-
lösens und Lernens aus Erfahrung gesteuert wird. Die Wiederverwendung des in der
Fallbasis abgelegten episodischen Erfahrungswissens in neuen Problemsituationen
erfolgt mit Hilfe der semantischen Wissenseinheiten (Abbildung 2.2).
Abbildung 2.2: Zyklus des Fallbasierten Schließens (Quelle: [AaPl94], S. 45)
Ausgehend von der Beschreibung einer aktuellen Problemsituation werden, im Ge-
gensatz zur manuellen Suche oder klassischer Datenbanksuche, verwendbare Lösun-
gen für aktuelle Probleme problembezogen bereitgestellt (Retrieve). Anhand der vom
System vorgeschlagenen Lösung(en) ist ein Experte in der Lage, eine mögliche Lösung
für sein aktuelles Problem abzuleiten (Reuse). In der Regel können die bereitgestell-
ten Lösungsvorschläge der früheren Fälle nicht direkt übernommen werden, sondern
sind an die Besonderheiten der aktuellen Situation anzupassen. Die Eignung gefun-
dener Lösungen wird anhand der Realität oder mit Hilfe von Modellen getestet oder
durch Experteneinschätzung beurteilt (Revise). Während die ersten drei Schritte des
Fallbasierten Schließens dem Problemlösen zuzuordnen sind, dient der letzte Schritt
dem Lernen aus Erfahrung (Retain). Beim Problemlösen neu entstandene Problem-
Lösung-Konstellationen werden als neue Fälle in die Fallbasis aufgenommen. Die
einzelnen Phasen werden im Folgenden näher vorgestellt.
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Retrieve. Eine Suchanfrage an die Fallbasis setzt voraus, dass das aktuelle Problem
hinreichend genau spezifiziert werden kann. Das bedeutet, es können genügend De-
skriptoren bzw. Attribute identifiziert werden, welche einen gezielten Fallvergleich
gestatten. Anhand der Deskriptoren werden zunächst frühere Fälle mit vergleichba-
rer Problembeschreibung wie die der Anfrage gesucht. Dieser so genannte initiale
Fallvergleich basiert bspw. auf dem direkten Abgleich der Attributwerte der aktuel-
len Problembeschreibung mit den Attributwerten der Fall-Problembeschreibungen.
Da der Nutzen eines Falls der Fallbasis für die Lösung einer aktuellen Problemsitua-
tion a priori nicht eingeschätzt werden kann, wird er über den Grad der Ähnlichkeit
approximiert. In Abhängigkeit von den Erfordernissen und dem Kenntnisstand der
Anwendungsdomäne können die zugrunde liegenden Ähnlichkeitsmaße mehr oder
weniger wissensintensiv sein. Da der initiale Fallvergleich meist zu mehreren „ähn-
lichsten“ Fällen führt, muss daraus derjenige ausgewählt werden, der das aktuelle
Problem voraussichtlich am besten lösen kann.58
Reuse. Bei der Suche nach ähnlichen früheren Episoden werden lediglich ausgewählte
suchrelevante Attribute berücksichtigt. Für die Lösung des realen Problems ist je-
doch die Gesamtsituation zu beachten. So muss anschließend die Art und Weise der
Übertragbarkeit der Lösungen eines oder mehrerer ähnlicher Fälle auf das aktuelle
Problem geprüft werden. Hierbei spielen die Unterschiede bzw. Übereinstimmun-
gen zwischen der aktuellen und der früheren Episode eine wichtige Rolle. Die Art
der Wiederverwendung ist abhängig von den oben genannten Anpassungsstrategien.
Bei einer klassifizierenden Strategie werden für die Ableitung der Lösung des neuen
Problems Besonderheiten der aktuellen Problemsituation als nicht relevant vernach-
lässigt und die Lösungsbeschreibung des früheren Falls als Lösungsvorschlag für das
neue Problem unverändert übernommen, d.h. kopiert. Beim problemlösenden Fallba-
sierten Schließen werden entweder die frühere Lösung oder der frühere Lösungsweg
an die aktuelle Problemsituation angepasst. Ob entsprechendes Anpassungswissen
zur systemgestützten Falladaption expliziert werden kann, ist von der Komplexität,
der Wissensintensität und dem Verständnis der Anwendungsdomäne abhängig. Kann
kein Adaptionswissen expliziert werden, ist die Anpassung außerhalb des Fallbasier-
ten Systems durch den/die menschlichen Experten durchzuführen.59
Revise. Die Richtigkeit erarbeiteter Lösungsvorschläge sollte überprüft werden, da ei-
ne kopierte oder adaptierte Lösung Fehler enthalten bzw. nicht verwendbar sein könn-
te. Das Verständnis von „richtig“ ist zum Teil von der Anwendungsdomäne abhängig
und kann sowohl Fehlerfreiheit als auch Anwendbarkeit bedeuten. Dazu sieht dieser
Prüfschritt vor, den Lösungsvorschlag zu evaluieren und eventuelle Fehler zu repa-
rieren. Die Evaluierung kann durch Anwendung in der realen Welt, durch Experten
der Anwendungsdomäne oder auch durch eine Simulation, welche eine korrekte Lö-
sung generieren kann, erfolgen. Werden Fehler festgestellt, sind der Lösungsvorschlag
und ggf. auch die Problemstellung zu korrigieren, so dass eine korrekte Episode, be-
stehend aus Problem und Lösung, entsteht. Der Prüfschritt bietet die Möglichkeit
zum Lernen. Der Anwender kann durch aufgetretene Fehler sein Erfahrungswissen
58Vgl. z.B. [Rich98], S. 9f; [AaPl94], S. 50f.
59Vgl. z.B. [AaPl94], S. 51f; [Stah04], S. 17.
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aktualisieren. Dadurch eröffnet sich auch die Möglichkeit, explizierbare Bestandteile
der richtigen Problem-Lösung-Kombination wie auch der Fehlererklärungen für eine
spätere Wiederverwendung im Fallbasierten System zu dokumentieren.60
Retain. Während die drei vorangegangenen Schritte das Problemlösen unterstützen,
dient der letzte Schritt dem Lernen aus Erfahrung. Das Lernen aus Erfolg oder
Misserfolg einer vorgeschlagenen Lösung ist abhängig vom Evaluierungsergebnis und
einer eventuellen Korrektur während des Prüfschrittes. Es gilt zu entscheiden, ob die
überprüfte und richtige Episode eines Problemlösungsprozesses bewahrungswürdiges
Erfahrungswissen enthält und als neuer Fall in die Fallbasis aufgenommen werden
soll bzw. zur Generalisierung bestehender Fälle der Fallbasis beitragen kann. Rele-
vante Wissensbestandteile können z.B. die Problembeschreibung, Lösungsbestand-
teile, Lösungswege, aber auch Erklärungen zur Lösung oder Fehlerinformation aus
dem Prüfschritt sein. Explizierbare Wissensbestandteile müssen für die Aufnahme
in die Fallbasis indiziert werden, d.h. es sind suchrelevante Attribute und Attribut-
werte festzulegen. Sind relevante Attribute und Attributwerte identifiziert, wird die
Episode in die Fallbasis integriert. Darüber hinaus ist ggf. zu entscheiden, ob be-
stehende Indizierungen des Suchraums für zukünftige Abfragen überarbeitet werden
müssen, um ein effizientes Retrieval sicher zu stellen, und ob Veränderungen im ge-
neralisierten Wissen, z.B. den Ähnlichkeitsmaßen oder dem Vokabular vorzunehmen
sind.61 Abschließend sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass die Explizierung
von Wissensbestandteilen ein Wissensakquisitionsproblem ist, dessen Analyse Be-
standteil der Analyse des Domänenwissens ist und bereits während der Entwicklung
des Fallbasierten Systems berücksichtigt werden sollte.
2.2.3 Bereitstellen von Information für das Angebotsengineering
Existierende Softwarewerkzeuge und Veröffentlichungen zeigen, dass vor allem die
Unterstützung der Anfragebewertung, der technischen Lösungsfindung und der kon-
struktionsbegleitenden bzw. Angebotskalkulation durch informationstechnische Hilfs-
mittel realisiert bzw. untersucht wurde. Aufgrund der Komplexität der Gesamtauf-
gabe im Angebotsengineering und in Abhängigkeit von der jeweiligen Teilaufgabe,
z.B. technische Lösungsfindung, Lieferterminbestimmung, wechseln die Anforderun-
gen an die bereit zu stellende Information. Daher ist der Einsatz eines Fallbasierten
Systems stets von der jeweiligen Zielstellung der zu unterstützenden Teilaufgabe(n)
im Gesamtprozess der Angebotsbearbeitung abhängig.62
60Vgl. z.B. [AaPl94], S. 52; [Stah04], S. 18.
61Vgl. z.B. [AaPl94], S. 52f; [Stah04], S. 18.
62Nietsch betont in seinem Überblick über die potentielle Einsatzfähigkeit Fallbasierter Systeme in
der Angebotsbearbeitung, dass: „das zur Angebotsbearbeitung verwendete Erfahrungswissen in ho-
hem Maße von der zu erbringenden Leistung . . . “ [und] „die Erfassung und Verarbeitung des Erfah-
rungswissens von dessen Verwendungszweck abhängig“ ist. Deshalb „kann eine allgemeine Analyse
auch nur die generelle Abbildbarkeit und Verarbeitung derartigen Wissens innerhalb des fallba-
sierten Schließens aufzeigen. Für eine konkrete Umsetzung fallbasierter Methoden . . . sind die [von
Nietsch vorgestellten allgemeinen, A.d.V.] Konzepte und Verfahren anwendungsbezogen weiter zu
detaillieren.“[Niet96], S. 169.
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Obgleich sowohl die Konstruktion konkreter Vergangenheitsfälle zum Aufbau ei-
ner Fallbasis als auch das wiederverwendungsbezogene, generalisierte Wissen stark
unternehmens- und aufgabenspezifisch sind, lassen sich einige grundlegende Anforde-
rungen zur Gestaltung der Wissensbasis und der Problemlösungs- und Lernprozesse
für ein Fallbasiertes System im Angebotsengineering ableiten. Aus den Erläuterungen
zum Angebotsengineering ergeben sich diesbezüglich folgende Rahmenbedingungen:
• Unterstützung wissensintensiver Problemlösungsprozesse mit kreativen Ele-
menten und intuitiven Vorgehensweisen durch sozio-technische Systeme,
• entscheidungsorientierte Aufbereitung und Bereitstellung angebotsrelevanter
Information aus technischen und betriebswirtschaftlichen Informationssyste-
men und
• komplexitätsbedingte Realisierung eines analogie- bzw. ähnlichkeitsbasierten
Rückgriffs auf bereits in den betrieblichen Wissensspeichern vorhandene episo-
dische Wissenseinheiten.
Im Angebotsengineering nutzt ein Expertenteam63 vorhandenes angebotsrelevantes
Wissen und entwickelt es in einem kreativen Prozess weiter. Früher bestimmte zu-
meist der einzelne Mitarbeiter mit seinem individuellen Erfahrungswissen Gestalt
und die Eigenschaften der technischen Lösungen und deren Kosten. Heutige Ent-
scheidungssituationen im Angebotsengineering weisen jedoch eine Komplexität und
Dynamik des zugrunde liegenden Wissens auf, dass der Erfolg von Angeboten nur
noch durch Teamarbeit und den Rückgriff auf unternehmensweit bereitgestellte Pro-
dukt-, Prozess- und Kosteninformation gewährleistet werden kann.
Vor allem episodisches Wissen zu früheren, bereits gelösten und realisierten Problem-
lösungen liegen in den betrieblichen Wissensspeichern bereits vor. Zur Unterstützung
der Problemlösungsprozesse im Angebotsengineering sind diese so aufzubereiten, dass
sie sich „an den kognitiven Strukturen des Menschen und deren flexibler Anpassung
orientieren“64. Um eine weitgehende Redundanzfreiheit und eine unternehmensweite
Konsistenz der Wissenseinheiten zu gewährleisten, erscheint es sinnvoll, angebots-
relevante Wissenseinheiten aus den technischen und betriebswirtschaftlichen Infor-
mationssystemen aufgabenbezogen zusammenzuführen und in der Wissensbasis des
Fallbasierten Systems verfügbar zu machen.
Als Grundlage für die Bereitstellung technischer Produktinformation und die Einbin-
dung betriebswirtschaftlicher Information bietet sich z.B. der Zugriff über Produkt-
datenmanagement- (PDM-) oder Produktlebenszyklusmanagement- (PLM-) Syste-
me an. Hierüber lässt sich auch auf Termin- und Kosteninformation aus operativen
Systemen des Rechnungswesens und der Produktionsplanung und -steuerung sowie
63Ein Expertenteam im Angebotsengineering kann als dauerhaftes oder Ad Hoc-Team eingerichtet
sein. Es besteht im Wesentlichen aus einem Angebotskoordinator und weiteren Fachvertretern aus
Konstruktion, Entwicklung, Rechnungswesen und Vertrieb. Darüber hinaus kann auch ein Kunden-
vertreter Mitglied eines solchen Expertenteams sein (vgl. u.a. [Rösl05], S. 28f.).
64[Meye01], S. 42.
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aus analytischen Kostendatenbanken zugreifen. Ausgehend von der Annahme, dass
ähnliche Produkte unter ähnlichen betrieblichen Bedingungen z.B. auch ein ähnliches
Fertigungs- und Kostenverhalten aufweisen, ist es für die entscheidungsorientierte
Bereitstellung erfahrungsaktivierender Information im Angebotsengineering wichtig,
durch die geeignete Definition der Fälle und Strukturierung der Fallbasis eine zweck-
bezogene Klassifizierung der Betrachtungsobjekte zu ermöglichen.65
Aufgrund der nicht vollständig planbaren, zufälligen und intuitiven Vorgehensweisen
bei der Erarbeitung technisch-betriebswirtschaftlicher Lösungen im Angebotsengi-
neering beschränkt sich die Unterstützung durch Fallbasierte Systeme in der Regel
auf die entscheidungsorientierte Aufbereitung und Bereitstellung erfahrungsaktivie-
render Information. Diese muss es dem Mitarbeiter ermöglichen, sein epistemisches
Wissen wiederzuwenden als auch durch Anwendung seiner heuristischen Kompetenz
neue Wissenseinheiten abzuleiten. So soll der Einsatz eines Fallbasierten Systems im
Angebotsengineering „die menschliche Intelligenz während der Problemlösung unter-
stützen und verstärken“66 indem es erfahrungsaktivierende Information bereitstellt.
Für die Entscheidungs- bzw. Problemlösungsunterstützung im Rahmen des Ange-
botsengineering werden somit menschliche (Mitarbeiter im Angebotsengineering bzw.
Entwicklungs- und Konstruktionsbereich) und maschinelle Komponenten (Fallba-
siertes System) kombiniert. Die maschinelle Komponente entspricht dem Fallbasier-
ten System zur Kostenschätzung, welches vorhandene technische (z.B. PDM-/PLM-
Systeme) und betriebswirtschaftliche Wissensspeicher (z.B. operative Systeme des
Rechnungswissens, Kostendatenbanken) „anzapft“ und die angebotsrelevanten Wis-
senseinheiten mit Hilfe der fallbasierten Systemkomponenten (z.B. Realisierung der
fallbasierten Ähnlichkeitssuche) aufbereitet und bereitstellt.67
Idealerweise sind alle maschinellen Komponenten so miteinander verknüpft, dass
das resultierende Gesamtsystem vom Expertenteam als ein integriertes Fallbasier-
tes System wahrgenommen wird. Aus dem Problemlösungszyklus des Fallbasierten
Schließens übernimmt es vor allem das Retrieval, welches dem Entscheidungsträger
Information in Form von produkt- und kostenbezogenen Lösungs- und Teillösungs-
vorschlägen für die Kostenschätzung bereitstellt. Dies entspricht einem ausschließlich
fallvergleichenden Ablauf. Die Wiederverwendung der gefundenen ähnlichen Fälle
im Sinne der oben beschriebenen falladaptierenden Anpassungsstrategie erfolgt im
Wesentlichen außerhalb des Systems. Die Entscheidung, ob Lösungsbeschreibungen
gefundener ähnlicher Fälle als Lösungsvorschläge für das aktuelle Angebotsproblem
unverändert übernommen oder an spezifische Bedingungen der aktuellen Problem-
situation angepasst werden können, liegt beim menschlichen Entscheidungsträger.68
Das schließt aber nicht aus, dass das Fallbasierte System den Entscheidungsprozess
bezüglich eventuell notwendiger Anpassungen durch entsprechende Adaptionsmecha-
nismen prinzipiell unterstützen kann.
65Vgl. [Meye01], S. 51ff.
66[Lu90], S. 25.
67Vgl. [Krcm05], S. 25; [StHa05], S. 431.
68Vgl. z.B. [AaNy95], S. 95. Siehe auch [Wess95], S. 29 und [BoLM98], S. 1.
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Wie bereits in Abschnitt 2.1.1 angedeutet, stellt das Angebotsengineering einen ini-
tialen Schlüsselprozess für den Unternehmenserfolg dar. Dafür spielt, wie erläutert,
die Fähigkeit des Fallbasierten Systems zur entscheidungsorientierten Bereitstellung
technischer als auch betriebswirtschaftlicher Information eine wesentliche Rolle. Sein
Einsatz zielt darauf ab, die scheinbar konträren Zielstellungen aus rationeller An-
gebotsbearbeitung, Individualität der angebotenen technischen Lösungen und deren
Genauigkeit im Hinblick auf den voraussichtlichen Liefertermin und die Herstellkos-
ten anzunähern. Anhand der vom System bereitgestellten Produkt-, Prozess- und
Kosteninformation sind die Mitarbeiter in den Entwicklungs- und Konstruktions-
bereichen in der Lage, relativ zügig eine Angebotslösung zu erarbeiten und deren
technische und betriebswirtschaftliche Machbarkeit einzuschätzen.
Aufgrund ihrer Eigenart, menschliche Problemlösungsprozesse nachzubilden und er-
fahrungsaktivierende Information bereit zu stellen, unterstützen Fallbasierte Systeme
im Angebotsengineering die effiziente Erarbeitung erfolgreicher Angebote. Aus stra-
tegischer Sicht trägt es dazu bei, die Umwandlungsraten und den Unternehmenserfolg
zu steigern und wirkt dadurch positiv auf die Wettbewerbsfähigkeit des Unterneh-
mens. Ein Fallbasiertes System im Angebotsengineering lässt sich den akquisitionsun-
terstützenden Anwendungen im Bereich der Auftragsanbahnung zuordnen und stellt
für das Unternehmen somit ein strategisch relevantes Informationssystem dar.69
In den Abschnitten 2.3.1 bis 2.3.3 wird das Systemkonzept zur Fallbasierten Kos-
tenschätzung von Meyer und Rösler als Beispiel eines Fallbasierten Systems im
Angebotsengineering erläutert, welches den vorangehenden Anforderungen im We-
sentlichen Rechnung trägt. Das Konzept wird im Folgenden mit den Grundstrukturen
seiner Wissensbasis und den Problemlösungs- und Lernprozessen vorgestellt.70 Das
Beispiel dient gleichzeitig als Ausgangspunkt zur nachfolgenden Analyse der Leis-
tungsfähigkeit Fallbasierter Systeme im Zeitablauf.
2.3 Beispiel: Fallbasierte Kostenschätzung im Angebots-
engineering
2.3.1 Überblick
Das von Meyer und Rösler entworfene System zur Fallbasierten Kostenschät-
zung dient vorrangig der entscheidungsorientierten Aufbereitung und Bereitstellung
von in einer Wissensbasis enthaltenen technisch-betriebswirtschaftlichen Wissensein-
heiten. Ziel ist es, trotz unvollständiger bzw. unsicherer Information im Angebots-
zeitpunkt, eine möglichst rasche und zuverlässige Abschätzung der voraussichtlichen
Herstellkosten für die anzubietende Leistung zu bestimmen. Wie das Systemkon-
zept zeigt (Abbildung 2.3) greift das Fallbasierte System zur Kostenschätzung auf
69Vgl. [Krcm05], S. 329f.
70Für ausführliche Darstellungen des Systemkonzepts und seiner technischen, betriebswirtschaftli-
chen und informationstechnischen Grundlagen vgl. [Meye01] und [Rösl05].
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bereits im Unternehmen vorhandene Wissensspeicher bzw. Informationssysteme zu-
rück. Für das gezielte Auffinden vorhandener konstruktiv-technologischer Wissens-
einheiten über Produkte bzw. Produktkomponenten erfolgt die Einbindung eines
PDM- bzw. PLM-Systems. Für die anschließende angebotsproblemsensitive Bereit-
stellung situativ-kostenbezogener und kalkulatorischer Wissenseinheiten erfolgt der
Zugriff auf eine analytische Kostendatenbank, welche wiederum aus dem operativen
ERP-System gespeist wird.
Kostendatenbank
(tangibles 
Kostenwissen)
PDM-System
Kalkulatorische 
Lösungs-
beschreibung
Konstruktive 
Lösungs-
beschreibung
Ähnliche konstruktive 
Lösung mit kontextsensitiv 
nachkalkulierten Kosten
Kosten-
expertise
Operationaler 
Informationspool
ERP-Systeme
intangibles
Kostenexperten-
wissen
Problembeschreibung
Fallbasierte Ähnlichkeitssuche
Abbildung 2.3: Konzeption eines Fallbasierten Systems für die Kostenschätzung im
Angebotsengineering (Quelle: modifiziert übernommen aus [Rösl05], S. 157)
Das PLM-System dient als Integrationsplattform aller produktbezogener Informati-
on. Unter Ausnutzung der Funktionalitäten des Stammdatenmanagements und der
Sachmerkmalleistenverwaltung erfolgt die Abbildung und Strukturierung wesentli-
cher Teile der Fallbasis. Das Stammdatenmanagement ist verantwortlich für die Ab-
bildung der Produktstrukturen und kann den Aufbau einer hierarchisch strukturier-
ten Fallbasis (anhand der Produktstruktur) und die Referenzierung von Bestandtei-
len der technischen Lösungsbeschreibung unterstützen.
Bei der Indizierung von Fällen wird das Problem in der Regel nicht in seiner Ge-
samtheit charakterisiert, sondern anhand einzelner entscheidungsrelevanter Kriterien
beschrieben. Analog erfolgt die Zusammenfassung von Produkten bzw. Produktkom-
ponenten zu zweckbezogenen Gegenstandsgruppen71 und deren Beschreibung anhand
der zur Unterscheidung der einzelnen Komponenten notwendigen Attribute (hier:
kostenrelevante Attribute). Die Abbildung solcher zweckbezogener Gegenstandsgrup-
71Eine Gegenstandsgruppe definiert eine „bestimmte Gruppe artverwandter Gegenstände“ ([DIN92],
S. 3) über die sie beschreibenden Attribute.
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pen in PLM-System erfolgt mit Hilfe von Sachmerkmalleisten72. Die Sachmerkmal-
leistenverwaltung ermöglicht auf diese Weise die zweckabhängige Klassifizierung von
Produkten und Produktkomponenten.
Das Verständnis von Gegenstandsgruppen und Sachmerkmalleisten wird für das Fall-
basierte System zur Kostenschätzung dahingehend erweitert, dass für die Problem-
beschreibung neben den in den DIN-Normen definierten Sachmerkmalen zusätzli-
che funktionale und betriebswirtschaftliche Attribute aufgenommen werden. Die Be-
standteile der betriebswirtschaftlich-kalkulatorischen Lösungsbeschreibung werden
in einer analytischen Kostendatenbank nach dem Vorbild eines Data Mart vorgehal-
ten. Diese Information wird analog zur technischen Lösungsbeschreibung über das
PLM-System referenziert.
Die Suche nach zum aktuellen Angebotsproblem ähnlichen technisch-kalkulatorischen
Lösungen bzw. Lösungskomponenten wird vom einem Expertenteam gesteuert. Es
erhält auf seine Anfrage hin durch das Retrieval bewertete technische Lösungsvor-
schläge. Anhand der Ergebnisse sind die Mitglieder des Expertenteams mit Hilfe ihres
impliziten Erfahrungswissens (intangibles Kostenexpertenwissen) in der Lage, die
prinzipielle Wiederverwendbarkeit gefundener Fälle und ihre eventuelle technische
und/oder kostenbezogene Anpassungsnotwendigkeit einzuschätzen. Das Angebot wie
auch der realisierte Auftrag bzw. die Ablehnung des Angebots durch den Kunden
finden über das betriebliche ERP-System und das Produktlebenszyklusmanagement-
System Eingang in die Fallbasis.
Aus dem Problemlösungszyklus des Fallbasierten Schließens (Abbildung 2.2) über-
nimmt das Fallbasierte System (Abbildung 2.3) die Ähnlichkeitssuche, welche den
analogie- bzw. ähnlichkeitsbasierten Rückgriff der Experten simuliert und dem fall-
vergleichenden Fallbasierten Schließen entspricht. Zusätzlich werden die Konzepte
der Unscharfen Mengen und Unscharfen Maße integriert, um Unschärfen in der For-
mulierung der Angebotsprobleme und im Problemlösungsprozess adäquat berück-
sichtigen zu können.
Die Wiederverwendung gefundener ähnlicher Fälle im Sinne des falladaptierenden
Fallbasierten Schließens kann durch das System oder außerhalb davon auf andere
Weise erfolgen. Die Unterstützung der Falladaption benötigt Systemkomponenten,
die zusätzliche Funktionalitäten auf der Grundlage von parametrisierenden, modell-
basierten und/oder regelbasierten Mechanismen zur technischen Lösungsadaption
und Verfahren der konstruktionsbegleitenden Kalkulation zur kostenbezogenen Ad-
aption bereitstellen. Die Komplexität der Angebotsprobleme im Angebotsengineering
kann jedoch bedingen, dass die Adaption außerhalb des Fallbasierten Systems durch
das Expertenteam durchgeführt werden muss, da mitunter keine modellhaft, regel-
basiert oder auf ähnliche Weise abbildbaren Zusammenhänge für die Anpassung von
Lösungskomponenten expliziert werden können.73
72Eine Sachmerkmalleiste ist eine zweckgebundene Zusammenstellung und Anordnung relevanter
Attribute einer Gegenstandsgruppe (vgl. auch [DIN92], S. 3).
73Vgl. [Rösl05], S. 132.
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2.3.2 Komponenten der Wissensbasis
Die Wissenscontainer der Wissensbasis werden im Folgenden verallgemeinert für ein
Fallbasiertes System zur Kostenschätzung beschrieben. Die angegebenen formalen
Definitionen berücksichtigen nicht die Besonderheiten der Abbildung bei Verwen-
dung von Wissenseinheiten aus anderen Informationssystemen. Zur besseren Veran-
schaulichung ist enthält Anhang A eine beispielhafte Wissensbasis basierend auf den
Ergebnissen einer Pilotstudie von Meyer und Rösler beschrieben.
Die Fallbeschreibung74 wird definiert für eine abzubildende Gegenstandsgruppe g, g =
{1, . . . , G} (z.B. die „Walzen zur Stoffbearbeitung“ aus dem Beispiel in Anhang A)
und die ihr zugeordnete Sachmerkmalleiste, welche die jeweils ng ∈ N suchrelevan-
te Menge an Attributen (z.B. „Durchmesser des Walzenrohrs“, „Zapfenlänge“) auf-
nimmt. Entsprechend der Zielstellung des Fallbasierten Systems zur Kostenschätzung
bezeichnet Meyer die Gegenstandsgruppen als Kostenartikelgruppen und die zuge-
hörigen Sachmerkmalleisten als Kostenmerkmalleisten. Die suchrelevanten Attribute
entsprechen kostenrelevanten Attributen, „welche in ihrer Gesamtheit den Artikel [das
Produkt bzw. die Produktkomponente, A.d.V.] in seiner Kostenverursachung über
den gesamten Lebenszyklus beschreiben und diesen gegenüber anderen Artikeln der
gleichen Klasse mit abweichendem Kostenverhalten unterscheiden“75. Für eine ganz-
heitliche Betrachtung ist das Problembeschreibungsmodell nicht hinreichend. Es ist
auch ein Lösungsbeschreibungsmodell mit anzugeben.
Die Menge der kostenrelevanten Attribute ist definiert als A := {a1, . . . , aj , . . . , aN}.
Jedem Attribut aj wird ein Wertebereich Vj := {vj1, . . . , vjk, . . . , vjNˆj} zugeordnet.
Deren Gesamtheit bildet den Wertebereichsraum V := {V1, . . . , Vj , . . . , VN}.
Jede Problembeschreibung besteht aus einer Menge kostenrelevanter Attribute. Je-
des Attribut und jeder Attributwert der Problembeschreibung müssen mit einem
Attribut aus der Menge der kostenrelevanten Attribute und einem Attributwert
aus dessen Wertebereich korrespondieren. Darüber hinaus wird gefordert, dass je-
dem Attribut der Problembeschreibung genau ein zulässiger Attributwert zugeord-
net ist. Aus formaler Sicht wird daher ein Problem definiert als eine Menge pi :=
{pi1, . . . , pij′ , . . . , piNi}, so dass ∀ j′ ∈ {1, . . . , Ni} ein Attribut ∃aj ∈ A, ein Werte-
bereich ∃Vj ∈ V und ein Attributwert ∃vjk ∈ Vj existiert, für die pij′ = vjk und für
∀ j ∈ {1, . . . , N} gilt, dass | (pi ∩ Vj) |= 1. Die Gesamtheit aller Problembeschrei-
bungen der Fallbasis ergibt sich als P := {p1, . . . , pi, . . . , pN ′}.
Analog zur Problembeschreibung der Fälle pi werden die Anfragen qi, die das Ange-
botsproblem für die Ähnlichkeitssuche spezifizieren, definiert als qi := {qi1, . . . , qij′ ,
. . . , qiNi}, so dass für mindestens ∃ j′ ∈ {1, . . . , Ni} ein Attribut ∃aj ∈ A, ein Wer-
tebereich ∃Vj ∈ V und ein Attributwert ∃vjk ∈ Vj existiert, für das qij′ = vjk gilt.
Die Gesamtheit der Anfragen ergibt sich als Q := {q1, . . . , qi, . . . , qN∗}.
74Die formale Definition der Fallbeschreibung, der Fälle und ihrer Bestandteile orientiert sich an den
Definitionen von [Igle04], S. 37f.
75[Meye01], S. 57.
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Bestandteil der Lösungsbeschreibung kann jedes Element si sein, welches geeignet
ist, die technisch-kalkulatorische Lösung des beschriebenen Problems oder Teillösun-
gen davon zu erklären. Die Menge der zulässigen Lösungskomponenten ergibt sich
als S := {s1, . . . , si, . . . , sN ′}. Dazu gehören z.B. die technischen Zeichnungen, Kal-
kulationsblätter und sonstige Kosteninformation.
Neben der Definition des Problem- und Lösungsbeschreibungsmodells sind in der
Fallbeschreibung zusätzlich vage Konzepte für den Umgang mit Unschärfen aufzu-
nehmen. Während unvollständige, ungenaue und unsichere Attributwerte in den An-
fragen über den Algorithmus der Ähnlichkeitssuche abgebildet werden können, be-
nötigt die Abbildung vager Attributausprägungen (nur verbal beschreibbarer Aus-
prägungen) mit Hilfe linguistischer Konzepte zusätzliche Information in der Fall-
beschreibung.76 Die Abbildung vager Attributausprägungen wird über linguistische
Variable und unscharfe Mengen operationalisiert und in Form von linguistischen
Termen mit entsprechenden Zugehörigkeitsfunktionen hinterlegt. Für jeden Wert vjk
kann dazu mit einem Zugehörigkeitsgrad µ angegeben werden, zu welchem Grad er
zu einer unscharfen Menge gehört. Allgemein können Zugehörigkeitsfunktionen für
jeden linguistischen Term einer linguistischen Variable angegeben werden, hier über
eine trapezoide Zugehörigkeitsfunktion in der Form:
µA(vjk, δ,m, n, ϕ) :=

0 : wenn vjk < δ
(vjk − δ)/(m− δ) : wenn δ ≤ vjk < m
1 : wenn m ≤ vjk ≤ n
(ϕ− vjk)/(ϕ− n) : wenn n < vjk ≤ ϕ
0 : wenn vjk > ϕ
Abbildung 2.4 zeigt dazu die Repräsentation eines Ausschnitts aus dem Wertebereich
Vj eines beliebigen Attributs aj .
0,0
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Abbildung 2.4: (Quelle: [Meye01], S. 113)
Die Fallbasis beinhaltet konkrete in der Vergangenheit bereits gefertigte Produkt-
komponenten mit ihrer Produkt- und Kosteninformation in Form von Fällen. Jeder
76Zu Begriff und Formen von Unschärfe vgl. z.B. [Rich92], S. 205 und [Romm94], S. 4.
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Fall ist ein Paar ci := (pi, si) mit pi ∈ P und si ∈ S. Zusammengefasst ergibt sich
daraus die Fallbasis als C := {c1, . . . , ci, . . . , cN ′}.
Die Problembeschreibungen der Fälle pi ∈ P werden in Form von Attribut-Wert-
Paaren abgebildet und umfassen die kostenrelevanten konstruktiv-technologischen
Attribute von Produkten und Produktkomponenten aus dem Erzeugnisspektrum des
Unternehmens und Attribute der relevanten betrieblichen Entscheidungssituationen.
Konstruktiv-technologische Attribute können neben typischen Sachmerkmalen wie
geometrischen Eigenschaften (z.B. Durchmesser) auch konzeptioneller Natur (z.B.
Oberflächenbeschichtungen) oder fertigungstechnischer Natur (z.B. Art der Monta-
ge) sein. Attribute der betriebswirtschaftlichen Entscheidungssituation sind z.B. die
relevante Kapazitätssituation oder die Bedarfssituation.
Die Lösungsbeschreibungen si ∈ S umfassen entscheidungsrelevante Produkt- und
Kosteninformation, welche notwendig ist, um ein gegebenes Angebotsproblem zu lö-
sen. Zur Lösungsbeschreibung gehören alle technischen und betriebswirtschaftlichen
Produktdaten, die durch das Retrieval über das PLM-System gefunden werden kön-
nen. Zum einen unterstützen strukturierte Produktdaten, z.B. technische Zeichnun-
gen, CAD-Modelle, Arbeitspläne, aber auch unstrukturierte Information wie Monta-
geanleitungen oder Berechnungen, die Entscheidungen des Expertenteams zusätzlich
zum angegebenen Ähnlichkeitsgrad. Zum anderen realisieren PLM-Systeme – analog
der Referenzierung konstruktiv-technologischer Produktdaten und ihrer erzeugenden
Anwendungssysteme (z.B. CAx-Systeme) – auch den Verweis auf die entsprechenden
Kostendaten aus betriebswirtschaftlichen Informationssystemen. Hierzu wird Kos-
teninformation in Form von Nachkalkulationen aus den ERP-Systemen und in Form
von dynamischen Kostentableaus77 aus einer Kostendatenbank aufbereitet und den
Fällen zugeordnet. Dadurch gelingt es, dem Expertenteam im Angebotsengineering
innerhalb der gewohnten Arbeitsumgebung auch Kosteninformation für die Erarbei-
tung von wettbewerbsfähigen Angeboten zur Verfügung zu stellen.
Für die Ähnlichkeitssuche können die Fälle in der Fallbasis zusätzlich hierarchisch
strukturiert werden, so dass eine Einschränkung auf die für das jeweils aktuelle An-
gebotsproblem relevante Kostenartikelgruppe vorgenommen werden kann. Die Pro-
blembeschreibungen der Fälle dieser Kostenartikelgruppe(n) werden durch ihre kos-
tenrelevanten Attribute beschrieben. Deren Identifizierung ist eine nur induktiv zu
lösende Aufgabenstellung der Wissensakquisition, die kontext- und unternehmens-
spezifisch abgestimmt auf das betriebliche Produktspektrum umgesetzt werden muss.
Die Suche und Auswahl ähnlicher Fälle erfolgt auf der Basis wissensintensiver Ähn-
lichkeitsmaße. Im Vergleich zu einfachen Abstandsmaßen, die ausschließlich syntak-
tische Differenzen zwischen den Attributausprägungen berücksichtigen, ist in wis-
sensintensiven Ähnlichkeitsmaßen mehr und spezifischeres Domänenwissen enthal-
ten. Dadurch werden die entscheidungsorientierte Beurteilung des potentiellen Nut-
77„Ein dynamisches Kostentableau ist eine nutzerspezifische Sicht auf die Dateninhalte einer analyti-
schen Kostenerfahrungsdatenbank, welches im Rahmen problembezogener Fallvergleiche zur Lauf-
zeit erzeugt und durch weitere Benutzertransaktionen gespeichert, wiederverwendet und modifiziert
werden kann.“ ([Rösl05], S. 200).
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zens eines Falls in Bezug auf ein aktuelles Angebotsproblem und die Abschätzung der
voraussichtlichen Herstellkosten, besser unterstützt.78 Es werden differenzierte lokale
Ähnlichkeitsmaße in Form von Ähnlichkeitsfunktionen für metrische Attribute und
Ähnlichkeitsmatrizen für symbolische Attribute verwendet, wobei die Ähnlichkeits-
matrizen auch der Einheitsmatrix entsprechen können.79
Für metrische Attribute lassen sich aufgrund der Dualität zwischen Ähnlichkeit und
Distanz80 Distanzfunktionen in Ähnlichkeitsfunktionen transformieren. Über die ord-
nungsinvertierende Transformation der Distanz di zwischen einem Attributwert vjk
eines metrischen problembeschreibenden Attributes aj eines Falls ci ∈ C zum ent-
sprechenden Attribut eines Angebotsproblems.
Die Menge der Probleme innerhalb der Fallbasis bilden zusammen mit der Menge
der Anfragen die Menge der potentiellen Probleme P ◦ := P ∪ Q. Ein lokales Ähn-
lichkeitsmaß ergibt sich entsprechend als:
simj : Vj×Vj 7→ [0, ; 1], simj(vjk, vjk′) := max
(
0; 1− di(vjk, vjk′)
λi
)
, ∀vjk, vjk′ ∈ Vj
Der Wert λi bildet eine Schranke, „die den maximal zulässigen Abstand zweier Ele-
mente aus Vj bezüglich der Funktion di angibt, welcher einzuhalten ist, soll noch von
Ähnlichkeit gesprochen werden“81.
Für symbolische Attribute lässt sich für jede Kombination von Attributausprägungen
der Grad ihrer Ähnlichkeit zwischen dem jeweiligen problembeschreibenden Attribut-
wert vjk des Falls und vjk′ des Angebotsproblems wie folgt angeben:
• für ordinal vergleichbare Attribute als simi(vjk, vjk′) := αjkjk′ ; αjkjk′ ∈ [0, 1]
∀vjk, vjk′ ∈ Vj , wobei simi(vjk, vjk′) = simi(vjk′ , vjk),
• für ordinal vergleichbare Attribute als simi(vjk, vjk′) := αjkjk′ ; αjkjk′ ∈ [0, 1]
∀vjk, vjk′ ∈ Vj , wobei simi(vjk, vjk′) 6= simi(vjk′ , vjk) sein darf, und
• für nominal vergleichbare Attribute als simi(vjk, vjk′) := αjkjk′ ; αjkjk′ ∈ {0, 1}
∀vjk, vjk′ ∈ Vj .
Im Angebotsengineering kann es darüber hinaus vorkommen, dass zum Zeitpunkt der
Angebotserarbeitung das Angebotsproblem nicht vollumfänglich spezifiziert werden
kann. Dies führt u.U. zu einer Anfrage, in der nicht für alle Attribute vollständige
und sichere Attributwerte angegeben werden können. Um Unsicherheiten (angege-
bene Attributwerte sind nicht sicher), Ungenauigkeiten (es kann nur ein Wertein-
tervall angegeben werden), Vagheiten (es können nur linguistische Terme angegeben
werden) oder Unvollständigkeit (ein Attributwert kann nicht angegeben werden) in
78Zu „wissensintensiven Ähnlichkeitsmaßen“ vgl. insbesondere [Stah04], S. 59ff; [BRS+01], S. 265ff.
79Vgl. [Meye01], S. 157f.
80Vgl. dazu z.B. [Burk01], S. 205ff.
81[Meye01], S. 127.
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den Anfragen abzufangen, greift Meyer das Konzept der unscharfen Maße, konkret
Possibilitätsmaße und -verteilung82, und das Erweiterungsprinzips nach Zadeh83
auf und überträgt dies auf die lokale Ähnlichkeitsbeurteilung. Das bedeutet, für ein
Attribut aj ∈ A mit einer unscharfen Werteausprägung vjk ∈ Vj , welche durch ei-
ne Possibilitätsverteilung pivjk gegeben ist, kann die Erweiterung einer reellwertigen
Funktion f in Bezug auf ihre Anwendung auf diese unscharfen Ausprägungen gemäß
dem Erweiterungsprinzip wie folgt vorgenommen werden84:
pif (y) =
{
supx∈f−1{pivjk(aj)} : f−1(y) 6= ∅,
0 : sonst
Die lokalen Ähnlichkeitsmaße werden zu einem globalen Ähnlichkeitsmaß aggregiert.
Dieses berechnet sich aus der gewichteten Summe der lokalen Ähnlichkeitsmaße, wo-
bei die Gewichte wi die relative Kostenrelevanz des einzelnen Attributs widerspiegeln.
sim(pi, qi) =
[
n∑
i=1
wi(sim(pij , qij))r
] 1
r
; pi, qi ∈ P ◦; pij , qij ∈ Vj
mit wi ≥ 0,
n∑
i=1
wi = 1 und r = {1, 2}.
Das globale Ähnlichkeitsmaß entspricht allgemein dem Minkowski-Maß. Durch Fest-
legung des Parameters auf r = 2 entspricht dies dem Euklidischen Maß und bei r = 1
dem Block-City-Maß.85
Der Wissenscontainer Lösungsadaption ist zunächst nicht Bestandteil der System-
konzeption. Aus Sicht der Nutzung und Weiterentwicklung des Erfahrungswissens
besteht die Problematik darin, dass die technische Lösungsfindung und Kostenschät-
zung für kundenindividuelle Investitionsgüter häufig ein wissensintensiver und krea-
tiver Prozess ist, der nur eine eingeschränkte informationstechnische Unterstützung
zulässt. Ungeachtet dessen, ließen sich grundsätzlich Funktionalitäten zur parametri-
schen Lösungsanpassung wie sie aus der Konstruktion bekannt ist, oder Verfahren zur
frühzeitigen bzw. konstruktionsbegleitenden Kalkulation erweitern, sofern sich aus
dem Verständnis der Anwendungsdomäne entsprechende Zusammenhänge ergeben.
82Vgl. dazu [Meye01], S. 99ff.
83Zum Erweiterungsprinzip von Zadeh vgl. [Zade78]. Bezüglich seiner Anwendung für die Fallba-
sierte Kostenschätzung vgl. [Meye00], S. 5ff. oder [Meye01], S. 129ff.
84Vgl. [Meye01], S. 130.
85Vgl. [Meye01], S. 127.
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2.3.3 Problemlösungsprozess
Der Fallbasierte Problemlösungsprozess im Angebotsengineering orientiert sich an
dem in Abschnitt 2.2.2 beschriebenen Zyklus des Fallbasierten Schließens, wobei sich
menschliche und maschinelle Komponenten die Aufgaben der Problemlösung und des
Lernens aus Erfahrung teilen.86
Den Startpunkt des Problemlösungsprozesses (Abbildung 2.5) bildet die Anfrage ei-
nes potentiellen Kunden. Sie entspricht dem Kundenproblem. In der Vorphase Pro-
blemanalyse wird das Kundenproblem im Expertenteam, ggf. unter Mitwirkung eines
Kundenvertreters, analysiert und vor allem angebotsrelevante technische und preis-
liche Aspekte herausgearbeitet und um unternehmensinterne Aspekte, wie bspw.
die aktuelle Kapazitätssituation, erweitert. Es ergibt sich ein technisch-betriebswirt-
schaftlich spezifiziertes Angebotsproblem (technisch-betriebswirtschaftliche Problem-
beschreibung), welches den Ausgangspunkt für die Suche nach wiederverwendbaren
Lösungen und Lösungskomponenten bildet.
Nach der Analyse erfasst ein Mitglied des Expertenteams eine Beschreibung des An-
gebotsproblems in Form einer Anfrage qi. Im Retrieve sucht das System nach zu
dieser Anfrage ähnlichen Problembeschreibungen früherer Fälle. Dazu wird zunächst
aus den Produktdaten die betreffende Kostenartikelgruppe ausgewählt. Problem-
beschreibung und Lösungsreferenzierung der Produkte bzw. Produktkomponenten
werden aus der dazugehörigen Kostenmerkmalleiste im PLM-System in einen tem-
porären Fallspeicher geladen. Innerhalb des Fallspeichers werden anhand eines paar-
weisen Ähnlichkeitsvergleichs zwischen der Anfrage und den Problembeschreibungen
der Fälle potentiell verwendbare Produkte bzw. Produktkomponenten ausgewählt.
Das Expertenteam erhält eine Reihe „ähnliche[r] Fälle als zunächst unbewertete tech-
nische Lösungsansätze“87. Um zu einer Kostenbeurteilung zu gelangen, erfolgt eine
kalkulatorische Ähnlichkeitssuche über zusätzliche Attribute der Beschreibung der
betriebswirtschaftlichen Situation, die „vom Anwender unter Zuschaltung der At-
tributkategorien Verwendungssituation, Primärbedarfssituation, Primärpreissituati-
on und Kapazitätssituation durchgeführt werden“88. Daraus ergeben sich bewertete
technische Lösungsansätze als Lösungsvorschläge für das aktuelle Problem.
Ergebnis des ähnlichkeitsbasierten Retrievals, ist die „initiale Fallliste“89. Sie lässt
sich beschreiben als eine geordnete Liste IFLxsim(q) = {c1, c2, . . . cn}mit sim(pi, qi) ≥
sim(pi′ , qi), ∀0 ≤ i ≤ n, welche eine der folgenden Bedingungen erfüllt:
• x > 0;x ∈ Z und es gilt | IFLx |= x wenn x ≤| C | oder |IFLx =| C | wenn
x >| C |. Das Retrievalergebnis ist bezüglich der Anzahl der möglichen Fälle
beschränkt, wobei x der maximal möglichen Anzahl an Fällen in der initialen
Fallliste entspricht, oder
86Die nachfolgende Prozessbeschreibung leitet sich aus den Ausführungen von Meyer (Vgl.
[Meye01], S. 23ff.) und Rösler ([Rösl05], S. 204ff.) ab.
87[Rösl05], S. 174.
88[Rösl05], S. 174.
89Vgl. i.F. [Stah04], S. 45.
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Abbildung 2.5: Fallbasierter Problemlösungsprozess im systemunterstützten Ange-
botsengineering
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• x > 0;x ∈ R und es gilt sim(pi, qi) ≥ x ∀cretrieved ∈ IFLx. Das Retrievaler-
gebnis ist bezüglich des zulässigen minimalen Ähnlichkeitswertes beschränkt,
wobei x der Grenze für diesen minimalen Ähnlichkeitswert entspricht, oder
• x ist undefiniert und es gilt | IFL |=| C |. Das Retrievalergebnis wird dann als
unbeschränkt bezeichnet.
Im Reuse wird die Auswahl des für die Lösung des aktuellen Angebotsproblems er-
folgversprechendsten Falles und die Entscheidung über seine unveränderte Übernah-
me oder Anpassungsnotwendigkeit an aktuelle Rahmenbedingungen vorgenommen.
Zunächst analysiert das Expertenteam die ihm angebotenen bewerteten Lösungsvor-
schläge hinsichtlich ihrer prinzipiellen Wiederverwendbarkeit für die Problemlösung.
Dabei können einer oder mehrere grundsätzlich geeignete Lösungsvorschläge übrig
bleiben. Diese werden vom Expertenteam im Rahmen einer Tiefendiskussion und
Adaptionsanalyse auf ihre Übertragbarkeit auf das Angebotsproblem untersucht. Der
„beste“ Fall wird als Lösungskonzept bzw. Angebotslösung für das aktuelle Angebots-
problem verwendet.
Das Revise, die Verifizierung der gefundenen Angebotslösung, erfolgt nach Vorla-
ge mit dem Kunden. Insbesondere aus letzterem lassen sich Ansatzpunkte für die
Verbesserung der Wissensbasis des Fallbasierten Systems ableiten. Die Vorlage beim
Kunden kann dazu führen, dass die Angebotslösung nicht den Anforderungen des
Kunden entspricht und das Lösungskonzept zu überarbeiten ist, oder dass der Kun-
de den Auftrag ablehnt.
Der letzte Schritt im Zyklus des Fallbasierten Schließens, das Retain, kommt in seiner
ursprünglichen Form im Fallbasierten System zur Kostenschätzung nicht vor, da die
technischen Bestandteile der Lösung im PLM-System und die Kostenbestandteile,
z.B. in Form von Nachkalkulationen im ERP-System, gespeichert werden.
Darüber hinaus deutet die Funktion Fallakquisition und System-Customizing in Ab-
bildung 2.5 an, dass neben der Aufnahme „neuer Fälle“ in die Fallbasis auch andere
Bestandteile der Wissensbasis in Abständen einer Überprüfung und eventuellen An-
passung an das sich verändernde Erfahrungswissen bedürfen. Warum eine Überprü-
fung und Anpassung der Wissenseinheiten in der Wissensbasis notwendig sein kann,
wird im folgenden Abschnitt beispielhaft aufgezeigt.
2.3.4 Potentielle Probleme im Zeitablauf
Anhand von zehn Beispielen werden in diesem Abschnitt potentielle Probleme auf-
gezeigt, die während des Systemlebenszyklus des Fallbasierten Systems zur Kosten-
schätzung auftreten können. Um die Probleme anschaulicher zu gestalten, wird zum
Teil auf konkrete Werte aus dem Beispiel in Anhang A zurückgegriffen. Für jedes
Beispiel werden das Problem und mögliche Ursachen für sein Auftreten angegeben.
Problem 1: Auf eine Anfrage hin findet das Retrieval u.a. eine Walze mit 4,5 mm
Zapfenlänge und 70 mm Durchmesser des Walzenrohrs.
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• Ursache 1 : Beim Anlegen der Walze wurden im PLM-System falsche Werte
für die kostenrelevanten Attribute eingetragen.
Problem 2: Es wurde eine zum aktuellen Angebotsproblem passende Produktkom-
ponente gefunden, aber es fehlt die dazugehörige Konstruktionszeichnung.
• Ursache 1 : Das entsprechende Zeichnungsobjekt existiert im PLM-System,
wurde beim Anlegen der Produktkomponente aber nicht zugeordnet.
• Ursache 2 :Das Zeichnungsobjekt wurde im PLM-System noch nicht angelegt.
Problem 3: Die Materialkosten aus der Kostendatenbank sind zu niedrig.
• Ursache 1 : Die Nachkalkulationen im ERP-System basieren noch auf den
Materialpreisen aus den Rahmenverträgen des vergangenen Jahres.
• Ursache 2 : Bei der Aggregation der Materialkosten in der Kostendatenbank
werden nur die Materialeinzelkosten einbezogen.
• Ursache 3 : In den Extraktionsprozessen wurde das Auslesen einzelner Mate-
rialkostenarten nicht definiert.
Problem 4: In der Kosteninformation fehlen die Fertigungsgemeinkosten.
• Ursache 1 : Bei der Aggregation der Fertigungskosten in der Kostendatenbank
werden nur die Fertigungseinzelkosten einbezogen.
• Ursache 2 : In den Extraktionsprozessen wurde das Auslesen der entsprechen-
den Fertigungskostenart(en) nicht definiert.
Problem 5: Der Mitarbeiter im Angebotsengineering sucht eine Walze mit „niedriger
Länge“, erhält aber überwiegend Walzen mit Längen zwischen 350 mm und 600 mm
Länge (was überwiegend „mittlerer“ Länge entspricht90).
• Ursache 1 : Die Einschätzung des Mitarbeiters ist eine andere als die der
anderen Mitarbeiter im Angebotsengineering.
• Ursache 2 : Die Einschätzung derjenigen, die an der Entwicklung des Systems
beteiligt waren, entsprach nicht den tatsächlichen Einschätzungen der Mitar-
beiter im Angebotsengineering.
• Ursache 3 : Im Laufe der Zeit hat sich das Verständnis von „niedrig“, „mittel“,
„hoch“ verschoben.
Problem 6: Das System findet gleich nach Inbetriebnahme keine verwendbaren
Produktkomponenten.
• Ursache 1 : Bei der Systementwicklung wurden im Vokabular Attribute der
Problembeschreibung als kostenrelevant eingestuft, welche jedoch nicht die tat-
sächlichen Verhältnisse repräsentieren.
• Ursache 2 : Bei der Systementwicklung wurden lokale Ähnlichkeitsmaße oder
Attributgewichte für das globale Ähnlichkeitsmaß definiert, welche nicht die
tatsächlichen Ähnlichkeitsbeziehungen abbilden.
90Siehe auch Abbildung A.1.
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• Ursache 3 :Das Trainieren von Ähnlichkeitsmaßen wurde zu früh abgebrochen
und es entstanden suboptimale Ergebnisse.
• Ursache 4 : Es wurden die falschen „Experten“ befragt bzw. die Befragungen
brachten falsche Ergebnisse.
Problem 7: Nach einer längeren Betriebsphase werden zunehmend weniger ver-
wendbare Produktkomponenten gefunden bzw. es werden zunehmend veraltete bzw.
falsche Kostenwerte angezeigt.
• Ursache 1 : Die zugrunde liegenden Informationssysteme PLM-System und
Kostendatenbank werden nicht regelmäßig aktualisiert.
• Ursache 2 : Es sind neue Produkte und Produktkomponenten mit entspre-
chenden Nachkalkulationen hinzugekommen, wodurch sich die Kostenstruktu-
ren geändert haben, die kostenrelevanten Attribute (im Vokabular) nicht mehr
denselben Kosteneinfluss aufweisen oder die definierten Ähnlichkeitsmaße nicht
mehr den tatsächlich bestehenden Zusammenhängen entsprechen.
• Ursache 3 : Neue Maschinen und/oder Materialien werden verwendet, welche
sich ebenfalls auf die realen Kostenstrukturen und damit auf die suchrelevanten
Attribute und die Ähnlichkeitsmaße auswirken.
Problem 8: Für eine Produktkomponente weist das Kostentableau aus der Kosten-
datenbank eine sprunghafte Veränderung der Fertigungskosten auf.
• Ursache 1 : Aufgrund von Lieferproblemen des bisherigen Stahllieferanten
musste Stahl bei anderen Lieferanten für einen höheren Preis beschafft werden.
• Ursache 2 : Für die Fertigung wird jetzt eine qualitativ höherwertige und
damit teurere Stahlsorte verwendet.
• Ursache 3 : Es wurde eine neue, leistungsfähigere Fertigungsmaschine ange-
schafft, wodurch sich die Anteile der kalkulationsrelevanten Kostenarten ver-
schoben haben.
• Ursache 4 : Aufgrund von Streiks hat sich die Kapazitätssituation im Be-
trachtungszeitraum signifikant verschoben.
Problem 9: Seit einem halben Jahr nehmen die Zugriffe auf das System stetig ab.
• Ursache 1 : Die Ergebnisse der Suche nach ähnlichen Fällen aus der Vergan-
genheit verschlechtern sich. Es werden kaum mehr verwendbare Fälle gefunden.
• Ursache 2 : Die Fallbasis hat eine Größe erreicht, bei der zu viele sehr ähnliche
Fälle gefunden werden und die Auswahl der für die aktuelle Problemsituation
verwendbaren Lösungsvorschläge den manuellen Suchaufwand aufwiegt.
Problem 10: Auf das System wird nach anfänglichen häufigen Zugriffen nach einem
halben Jahr Betriebsphase nur noch sehr selten zugegriffen.
• Ursache 1 : Die Anwender fanden über die problemsensitive Suche des Sys-
tems auch keine besseren Lösungsvorschläge als ohne das System.
• Ursache 2 : Die Anwender fanden über die problemsensitive Suche des Sys-
tems nicht schneller eine potentiell verwendbare Lösung als ohne.
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• Ursache 3 : Die Anwender fanden keine verwendbaren Fälle für ihre Ange-
botsprobleme.
• Ursache 4 : Die Anwender konnten die Lösungsvorschläge des Systems nicht
nachvollziehen und daher kein Vertrauen in die Ergebnisse aufbauen.
• Ursache 5 : Anwender, die das System von vornherein ablehnten, konnten
andere Anwender davon überzeugen, dass auch ohne das System gute Angebote
erarbeitet werden können.
Die angegebenen Problem-Ursache-Zuordnungen sind keine abschließende Auflis-
tung, sondern lediglich als Auswahl anzusehen. Die Beispiele sollen zeigen, dass
Probleme der Leistungsfähigkeit Fallbasierter Systeme verschiedene Ursachen haben
können, die sich wiederum verschiedenen Kategorien zuordnen lassen.
2.4 Probleme der Leistungsfähigkeit des Fallbasierten Sys-
tems im Angebotsengineering
2.4.1 Ursachen mangelnder Leistungsfähigkeit
Wie aus den vorangehenden Abschnitten bereits ersichtlich, ist die Wissensbasis die
zentrale Komponente des Fallbasierten Systems zur Kostenschätzung. Das in ihr
enthaltene episodische und semantische Erfahrungswissen über die Produkte und ih-
re Kosten ist stets an unternehmens- und domänenspezifische Kontexte gebunden.
Die repräsentierten Wissenseinheiten stellen stets Unikate dar91 und umfassen auch
explizites Wissen über einen Teil der relevanten Systemumwelt. Dadurch weist die
Wissensbasis eine höhere Sensitivität gegenüber Veränderungen im Angebotsenginee-
ring bzw. den angrenzenden Anwendungsdomänen (z.B. Konstruktion, Kalkulation)
auf als konventionelle Informationssysteme.
So zeigen die Beispiele potentieller Probleme während des Systemeinsatzes, dass die
Leistungsfähigkeit, d.h. die Eignung der Wissensbasis des Fallbasierten Systems, ih-
ren vorgegebenen Zweck zu erfüllen, im Zeitablauf abnimmt. Doch im Gegensatz zu
betrieblichen Sachleistungen und dem Maschinenpark werden diese Verschlechterun-
gen nicht durch Abnutzung bzw. Verschleiß hervorgerufen. Sondern das System und
seine Wissensbasis veralten in dem Maße, wie sie mit der Entwicklung der relevanten
Umwelt nicht Schritt halten.92
Die Wissensbasis repräsentiert explizierte Bestandteile des produkt- und kostenrele-
vanten Erfahrungswissens und stellt damit „[a] representation of a real-world system
as perceived by users“93 dar, sofern „the state of the . . . [knowledge base, A.d.V.]
at a given time enables the inference of a state of the real-world system (at the
same or another time)“94. Um den Anwendern langfristig erfahrungsaktivierende In-
91Vgl. [Eppl03], S. 8ff; [AhNR94], S. 47.
92Vgl. [Snee83]; [Roth03], S. 25f.
93[WaWa96], S. 88.
94[WaWa96], S. 90.
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formation bereitstellen zu können, muss die Wissensbasis also ein den tatsächlichen
Verhältnissen entsprechendes Abbild des relevanten Wissensstandes repräsentieren.
Die Leistungsfähigkeit der Wissensbasis ist beeinträchtigt, wenn dem Expertenteam
eine Entscheidungsgrundlage (technische Produktinformation und/oder Kosteninfor-
mation) bereit gestellt wird, die nicht mit ihrer Wahrnehmung der Entscheidungssi-
tuation korrespondiert (Abbildung 2.6).
Wahrnehmung der
Realweltdomäne
Angebotsengineering
Anwendersicht 
auf das kostenrele-
vante Wissen im
Angebotsengineering
Anwendersicht auf das
im Fallbasierten System
repräsentierte kosten-
relevante Wissen aus
dem Angebotsengineering
Fallbasiertes
System zur
Kostenschätzung
Direkte Beobachtung
Abbildung Interpretation
mögliche
Mängel
Abbildung 2.6: Zusammenhänge zwischen dem Fallbasierten System zur Kostenschät-
zung und der Realweltdomäne Angebotsengineering (Quelle: modifiziert übernom-
men aus [WaWa96], S. 88)
Aufgrund der unterschiedlichen Wahrnehmung des aktuellen Wissensstandes erge-
ben sich drei Sichten, die für die Bereitstellung erfahrungsaktivierender Information
korrespondieren müssen:
• die Sicht der das System entwickelnden und betreuenden Domänen- und IT-
Experten, die in Abstimmung mit den Fachexperten aus den relevanten An-
wendungsteildomänen den von ihnen wahrgenommenen Stand des produkt-
und kostenrelevanten Erfahrungswissens in der Wissensbasis des Fallbasierten
Systems abbilden,
• die Sicht der Anwender auf das Realweltsystem, die den aktuellen Wissensstand
durch direkte Beobachtung der realen Anwendungsdomäne wahrnehmen, und
• die Sicht der Anwender auf das in der Wissensbasis repräsentierte kostenrele-
vante Wissen, welche die von der Wissensbasis bereitgestellte Entscheidungs-
grundlage anhand ihres Kenntnisstandes interpretieren und beurteilen.95
95Vgl. [WaWa96], S. 88ff; [HuLW99], S. 34ff.
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Treten zwischen der Anwendersicht auf das angebotsrelevante Erfahrungswissen und
auf die Repräsentation des Wissensstandes in der Wissensbasis Abweichungen des
wahrgenommenen Wissensstandes auf, deutet dies auf eine mangelhafte Fähigkeit
der Wissensbasis zur Bereitstellung einer geeigneten Entscheidungsgrundlage hin.
Mögliche Ursachen dafür lassen sich der Entwicklungs- und/oder Anwendungsphase
des Fallbasierten Systems zuordnen. Ursachen in der Entwicklungsphase sind häu-
fig Problemen während der Wissensakquisition geschuldet, die den Flaschenhals der
Entwicklungsphase Fallbasierter Systeme darstellt.96 Mängel der Wissensakquisition
resultieren aus der mangelhaften Erhebung, Modellierung und Implementierung des
explizierbaren Wissensstandes der Anwendungsdomäne. Dazu gehören z.B.
• die unzureichende Erhebung und Analyse der Anforderungen des Experten-
teams und des relevanten Erfahrungswissens,
• die unvollständige oder ungeeignete Implementierung der Datenstrukturen und
Bereitstellungsprozesse und
• unzureichende Test- bzw. Trainingsphasen.
Ursachen in der Anwendungsphase resultieren aus Wissens- und Datendefekten, wel-
che während des Systembetriebs in der Wissensbasis auftreten können. Datendefekte
ergeben sich aus der fehlerhaften Anwendung des Systems bzw. der eingebundenen
Vorsysteme durch die jeweiligen Anwender. Wissensdefekte entstehen, da sich das
kostenbezogene Erfahrungswissen im Angebotsengineering stetig weiter entwickelt
und bewirkt, dass die Leistungsfähigkeit der Wissensbasis abnimmt, wenn sie nicht
auf dem aktuellen Stand gehalten wird. Die Ursachen der potentiell auftretenden
Probleme können mehreren Ursachenkategorien zugeordnet werden:
• systembezogene Ursachen sind vornehmlich für das Auftreten von Datende-
fekten verantwortlich und zeigen sich z.B. in Form von Verarbeitungs- und
Übertragungsfehlern;
• umfeldbezogene Ursachen bedingen vor allem Wissensdefekte, wenn die Wis-
sensbasis nicht kontinuierlich an das sich verändernde kostenbezogene Erfah-
rungswissen im Angebotsengineering angepasst wird; und
• personelle Ursachen, welche zu Daten- und Wissensdefekten führen können und
häufig durch mangelndes Bewusstsein und Verständnis der Führungskräfte und
Mitarbeiter für die Bedeutung einer hochwertigen Wissensbasis im Angebots-
engineering hervorgerufen werden.
Alle Ursachenkategorien werden i.F. noch einmal näher analysiert.
96Vgl. [Pree95], S. 221f.
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2.4.2 Systembezogene Ursachen
Aus den Abschnitten 2.2.3 und 2.3 ergeben sich zwei systembezogene Problemfelder,
die sich auf die Leistungsfähigkeit der Wissensbasis auswirken können:
• Der Zyklus des Fallbasierten Schließens wird für das Fallbasierte zur Kosten-
schätzung im Angebotsengineering als sozio-technischer Prozess begriffen.
• Die Systeminfrastruktur entspricht einem integrierten System, das Funktionali-
täten und technische Eigenschaften Fallbasierter Systeme mit denen herkömm-
licher Datenbank- und Informationssysteme97 kombiniert.
Der Zyklus des Fallbasierten Schließens ist als sozio-technischer Problemlösungs- und
Lernprozess gestaltet. Darin arbeiten menschliche Entscheidungsträger und maschi-
nelle Entscheidungsunterstützungskomponenten zusammen. Das Fallbasierte System
übernimmt nur einzelne Teilaufgaben, z.B. das Retrieval und ggf. teilweise die Lö-
sungsadaption. Die Wiederverwendung und Anpassung von Lösungsvorschlägen und
die Einschätzung des voraussichtlichen Anpassungsaufwandes angebotener Lösung
im Auftragsfall übernimmt regelmäßig das Expertenteam im Angebotsengineering.
Da episodische Wissenseinheiten zu in der Vergangenheit konstruierten und realisier-
ten Problemlösungen in den unternehmensspezifischen Informationssystemen bereits
vorliegen, wird dieses Wissen „angezapft“ und für die fallbasierte Wiederverwendung
zu restrukturiert. Das System ist deshalb nicht als Stand alone-Anwendung imple-
mentiert. Dies wirkt sich u.a. auf die Retain-Phase aus, da die Bewahrung neuer
Episoden nicht wie üblich durch die Aufnahme eines neuen Falls in die Fallbasis,
durchgeführt werden kann. Durch die Gestaltung des Fallbasierten Systems als inte-
griertes System ergeben sich zudem zahlreiche Schnittstellen zwischen den einzelnen
Systemkomponenten, z.B. zwischen PLM-System und Kostendatenbank oder zwi-
schen Ähnlichkeitssuche und PLM-System.
Treten Probleme beim Zusammenspiel der menschlichen und maschinellen Aufgaben-
träger oder der maschinellen Komponenten untereinander auf, können sie Ursache
für das Vorliegen von Datendefekten sein. Vor dem Hintergrund der Definition der
Wissensbasis des Fallbasierten Systems zur Kostenschätzung als Repräsentation ei-
nes Ausschnitts aus der Realweltdomäne Angebotsengineering werden Datendefekte
wie folgt definiert.
Datendefekte sind alle Abweichungen in der Wissensbasis des Fallba-
sierten Systems, welche aufgrund der fehlerhaften Repräsentation von,
auf der Wissensebene eigentlich korrekten, Wissenseinheiten entstehen.
Das bedeutet, dass zwar der aktuelle Stand des angebotsrelevanten Erfahrungswis-
sens in der Wissensbasis repräsentiert ist, dieser Stand aufgrund von Erfassungs-,
Verarbeitungs- und Übertragungsfehlern aber fehlende oder falsche Werte enthält.
97Vgl. [AaNy95], S. 191.
46 KAPITEL 2. FALLBASIERTES PROBLEMLÖSEN IM . . .
• Erfassungsfehler treten beim Erfassen oder Ändern von Wissenseinheiten im
PLM-System, in der Kostendatenbank, im ERP-System oder in den fallbasier-
ten Systemkomponenten auf. Hier können fehlende Eingabekontrollen, die die
Erfassung unzulässiger oder inkonsistenter Attribute, Verwendung von Syn-
onymen oder Verwechselung von Eingabefeldern verhindern, die Ursache von
Fehlern sein. Fehlerhafte Eingaben können z.B. auf mangelnde Konzentration,
Motivation oder Qualifikation der Anwender zurückgeführt werden. Ist das Ex-
pertenteam im Angebotsengineering nicht hinreichend mit dem Fallbasierten
System und dem Prinzip des Fallbasierten Schließens vertraut, kann es auch
bei Anfragen an das System zu fehlerhaften Eingaben kommen. Dies ist im ei-
gentlichen Sinn zwar kein Mangel der Wissensbasis, kann aber zu abnehmender
Akzeptanz und Nutzung des Systems führen.
• Verarbeitungsfehler können z.B. aufgrund von ungeeigneten Retrievalverfahren
oder deren fehlerhafter Programmierung entstehen und führen trotz hochwer-
tiger Wissensbasis zu mangelhaften Ergebnissen. Die Verwendung falscher Re-
trievalverfahren oder die fehlerhafte Programmierung des Retrievalalgorithmus
haben ihre Ursache in der Systementwicklung.
• Übertragungsfehler zeigen sich als Schnittstellenprobleme. Sie treten auf, wenn
Wissenseinheiten zwischen den Systemkomponenten ausgetauscht werden. Bei-
spiele hierfür sind die Extraktions-, Transformations- und Ladeprozesse. Sie
fallen z.B. für das Befüllen und Aktualisieren der Kostendatenbank oder beim
Zugriff auf die Kostendatenbank für das Abrufen der Kosteninformation über
die Teilenummern der Produkte und die Attribute der betriebswirtschaftli-
chen Situation an. Übertragungsfehler können in Form technischer Fehler (z.B.
Ausfall der Verbindung zwischen PLM-System und Kostendatenbank), feh-
lerhafter Verarbeitungsprozesse (z.B. bei der Extraktion wurde das Auslesen
einzelner Kostenarten nicht definiert), nicht abgestimmter Metadaten (z.B. in
Folge der Umstellung der Teilenummerierung in den technischen Systemen ar-
beiten Kostendatenbank und PLM-System mit unterschiedlichen Nummernsys-
temen) oder fehlerhafter Abläufe der Übertragungsprogramme (z.B. unautori-
sierte oder unvorhergesehene Unterbrechung von Ladeprozessen) auftreten.98
Datendefekte lassen sich in vielen Fällen mit Hilfe von Datenbereinigungsalgorith-
men, Stabilisierungsalgorithmen und Abstimmungsroutinen automatisiert beheben.99
2.4.3 Umfeldbezogene Ursachen
Die Fähigkeit der Unternehmen, kundenindividuell zusammengestellte Lösungen zu
einem angemessenen Preis-Leistungs-Verhältnis anbieten und fertigen zu können,
wird durch die wachsende Flut an sich ständig verändernder Information immer
wieder in Frage stellt. Diese Veränderungen beschreiben einen Wandlungsprozess, der
98Vgl. hierzu auch [Hinr02], S. 35.
99Vgl. [Hinr02], S. 35.
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bewirkt, dass sich auch das Erfahrungswissen aufgrund marktlicher, gesellschaftlicher
und unternehmensinterner Faktoren (Tabelle 2.1) immer weiterentwickelt.100
unternehmensinterne Faktoren  unternehmensexterne Faktoren 
 
• zunehmende Standardisierung 
• Verbesserung und Anpassung von 
Fertigungstechnologien und Pro‐
dukten 
• zunehmendes Verständnis und 
Neuinterpretation technologischer 
und betriebswirtschaftlicher Zu‐
sammenhänge 
• organisatorische Veränderungen 
in den Unternehmensstrukturen 
und ‐abläufen 
• (Weiter‐)Entwicklung des Quali‐
tätsbewusstseins des Manage‐
ments und der Mitarbeiter 
• marktbedingte Faktoren (z.B. Ent‐
wicklung der Rohstoffpreise) 
• gesetzlich bedingte Faktoren (z.B. 
Einsatz umweltschonender Roh‐
stoffe und Fertigungstechnologien 
• technologischer Fortschritt (z.B. 
Weiter‐, Neuentwicklung von 
Produkten und Produktkompo‐
nenten, Substitution durch andere 
Produkte) 
• gesellschaftlich bzw. kulturell be‐
dingte Faktoren (z.B. Entwicklung 
des Umweltbewusstseins der 
Kunden)  
 
Tabelle 2.1: Einflussfaktoren von Umfeldveränderungen
Die Einflussfaktoren des Wandels bewirken,
• dass die technologisch hochwertigen Lösungen der Gegenwart keine Garantie
mehr für den zukünftigen Unternehmenserfolg darstellen,
• dass ein heute erstelltes Angebot bzw. heute gültige Einflussfaktoren der tech-
nisch-kalkulatorischen Lösungsfindung im Angebotsengineering zukünftig nicht
mehr in demselben Maß relevant sein werden, und
• dass die analogie- bzw. ähnlichkeitsbasierte Lösungsfindung sich ständig verän-
dernden Analogien gegenübersteht, so dass heute bestehende Zusammenhänge
zwischen Angebotsproblemen und deren Lösungen zukünftig nicht mehr gelten.
Der Wandel verändert das produkt- und kostenbezogene Erfahrungswissen und sei-
ne Anwendung im Rahmen der Kostenschätzung in einem ständigen Prozess aus
bewusstem und unbewusstem Überprüfen, Selektieren, Speichern und Löschen und
beeinflusst so im Zeitablauf die Zusammensetzung des Erfahrungswissens.101
Das Fallbasierte System erbringt für die Wiederverwendung des angebotsrelevan-
ten Erfahrungswissens eine Unterstützungsleistung. Seine Wissensbasis ist damit
Bestandteil des für diese Anwendungsdomäne relevanten Teils der organisationalen
Wissensbasis eines Unternehmens. Die angebotsrelevanten Teile der organisationalen
Wissensbasis setzen sich aus individuellen und kollektiven Wissensbeständen zusam-
men, auf die das Expertenteam im Angebotsengineering zur Erarbeitung qualitativ
100Vgl. [Mill07], Stichwort: „change“’.
101Vgl. [Bach00], S. 112; [Bhat00], S. 23; [Remu02], S. 135; [PrRR99], S. 293ff.
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hochwertiger Angebote zurückgreifen kann. Sie umfassen darüber hinaus auch Daten
und Information aus elektronischen Wissensspeichern, auf denen die Wiederverwen-
dung von individuellem und organisationalem Wissen aufbauen kann.102
Wird bei der Anwendung oder Pflege des Fallbasierten Systems festgestellt, dass
die Wissensbasis nicht mehr den aktuellen Wissensstand im Angebotsengineering
repräsentiert, ist dies ein Indiz für das Vorliegen vonWissensdefekten. Im Verständnis
der Repräsentationshypothese werden Wissensdefekte wie folgt definiert.
Wissensdefekte sind alle Abweichungen zwischen dem relevanten Wis-
sensstand im Angebotsengineering und dem Stand der Wissensbasis des
Fallbasierten Systems zur Kostenschätzung, welche aufgrund der Reprä-
sentation von, bereits auf der Wissensebene fehlerhaften, Wissenseinhei-
ten entstehen.
Das bedeutet, dass die Wissenseinheiten in der Wissensbasis zwar keine Datende-
fekte im Sinne der obigen Definition aufweisen, jedoch im Vergleich zum produkt-
und kostenbezogen relevanten Wissensstand keine Gültigkeit mehr besitzen, weil ei-
ne inkrementelle Weiterentwicklung des Erfahrungswissens, der Erwerb neuen Wis-
sens von außerhalb des Unternehmens oder Veränderungen in der relevanten Umwelt
stattgefunden haben.
• inkrementelle Weiterentwicklung des Erfahrungswissens: Mit jedem neuen An-
gebot und jedem durchgeführten Auftrag nimmt das Verständnis der techno-
logischen und technologisch-betriebswirtschaftlichen Zusammenhänge zu. Ein
Beispiel für das zunehmende Verständnis der Domäne wäre, wenn das symboli-
sche Merkmal „Belastung durch den Warenzug“103 aufgrund des Erfahrungszu-
wachses in Abhängigkeit von den zu bearbeitenden Stoffen in N/m2 und damit
numerisch angegebenen werden könnte.
• Erwerb neuen Wissens von außerhalb des Unternehmens: Werden neue Mit-
arbeiter eingestellt, bringen diese neues Erfahrungswissen ein oder können auf
bisher noch nicht erkannte Zusammenhänge hinweisen. Durch Fachliteratur,
kooperierende Unternehmen, Messen usw. ergeben sich ebenfalls neue Erkennt-
nisse für die Optimierung der Produkte, Prozesse und Fertigungstechnologien.
• Veränderungen in der Umwelt: Im Rahmen der Optimierung von Produkten,
Prozessen und Technologien werden revolutionäre Änderungen, z.B. Anschaf-
fung leistungsfähigerer Maschinen, Einsatz alternativer Rohstoffe für existie-
rende Produktkomponenten, Outsourcing von Fertigungsprozessen, eingeführt,
die zu veränderten Kosteneinflussgrößen führen können.104 Auch die Aufbau-
102Vgl. [PrRR99], S. 46; [Lehn00], S. 99.
103Siehe Anhang A.
104Ein Outsourcing der Fertigung einzelner Produktkomponenten oder Baugruppen könnte auch dazu
führen, dass die ursprüngliche Zielstellung des Fallbasierten Systems komplett überarbeitet und eine
vollkommen neue Wissensbasis aufgebaut werden müsste.
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und Ablauforganisation des Unternehmens wird mit dem Ziel der Verbesse-
rung der Kundenorientierung verändert und beeinflusst die Kostenstrukturen
des Unternehmens und damit auch die Wissensbasis des Fallbasierten Systems.
Obgleich für Fallbasierte Systeme vielfältige Ansätze und Algorithmen für das „Ler-
nen aus Erfahrung“ entwickelt wurden, lassen sich Wissensdefekte nicht immer durch
automatisierte Programmroutinen lösen. Auch sind die Lernverfahren mitunter auf
relativ eng abgegrenzte Einsatzbereiche ausgelegt und ihre Anwendung und Ein-
bindung in das Fallbasierte System bedarf zusätzlicher Analysen während der Wis-
sensakquisition in der Entwicklungsphase.105
2.4.4 Personelle Ursachen
Insbesondere in klein und mittelständisch geprägten Unternehmen der Investitions-
güterindustrie sind die Mitglieder des Expertenteams in der Regel selbst Konstruk-
teure und Entwicklungsingenieure und bestens mit den technischen Faktoren der
von ihnen angebotenen und verkauften Produkte vertraut. Es zeigt sich eine enge
Zusammenarbeit mit den eigentlichen Konstrukteuren im Unternehmen. Darüber
hinaus sind die deutschen mittelständischen Maschinenbauunternehmen meist be-
reits seit sehr langer Zeit im Geschäft und die mitunter recht alten und eingeübten
Vorgehensweisen lassen sich nur schwer ändern. Vielfach findet sich auch noch die
strikte Trennung zwischen kaufmännischen und technischen Bereichen, so dass die
für das Fallbasierte System zur Kostenschätzung geforderte Integration der betriebs-
wirtschaftlichen und technischen Informationssysteme nicht zwangsläufig auch eine
entsprechende Annäherung der Unternehmensbereiche zur Folge haben wird. Die fi-
nanzielle Situation kleinerer Maschinenbauunternehmen bringt u.U. zusätzlich das
Problem hervor, dass zwar die Mitarbeiter des Vertriebs, der Konstruktion und des
Rechnungswesens den Einsatz eines solchen Systems begrüßen würden, doch das Ma-
nagement für derartige, arbeitserleichternde Neuerungen kein Geld ausgeben will.
Darüber hinaus können die gewachsenen sozialen und kulturellen Strukturen mit-
telständischer Maschinenbauunternehmen diesen informationstechnischen Fortschritt
verhindern. So weist z.B. Roth-Berghofer darauf hin, dass in allen durchgeführ-
ten Projekten die Anwender Befürchtungen äußerten, dass das System sie ersetzen
würde.106 Es ist daher wichtig, sie davon zu überzeugen, dass das System sie in ihren
Entscheidungen lediglich durch die Bereitstellung geeigneter Information unterstüt-
zen soll, anstatt ihnen fertige Entscheidungen vorzugeben.
2.5 Schlussfolgerungen
Potentielle Abweichungen zwischen dem realen und dem in der Wissensbasis re-
präsentierten Wissensstand bewirken Verschlechterungen der Leistungsfähigkeit der
105Vgl. dazu auch [Eppl03], S. 25.
106Vgl. [Roth03], S. 4f.
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Wissensbasis und damit des Fallbasierten Systems. Sie entsprechen Qualitätsmän-
geln und stellen „. . . an inconformity between the view of the real-world system that
can be inferred from a representing . . . [knowledge base, A.d.V.] and the view that
can be obtained by directly observing the real-world system“107 dar. Mängel äußern
sich in Form der beschriebenen Daten- und Wissensdefekte und entstehen aus Feh-
lern, deren Ursache(n) sich mindestens einer der angegebenen Kategorien zuordnen
lassen. Sie können sich auf folgende Weise äußern108:
• Wissenseinheiten der Anwendungsdomäne werden im System nicht abgebildet.
Eine unvollständige Repräsentation entsteht z.B. wenn ein Attribut existiert,
welches vom Experten als kostenrelevant eingeschätzt wird, jedoch nicht in der
relevanten Attributgruppe der Fallbeschreibung enthalten ist.
• Eine Wissenseinheit der Anwendungsdomäne wird im System durch mehre-
re Wissenseinheiten repräsentiert. Eine mehrdeutige Repräsentation liegt vor,
wenn z.B. die Fallbasis Fälle enthält, die in ihrer Problem- und Lösungsbe-
schreibung überwiegend übereinstimmen.
• Es befinden sich Wissenseinheiten im System, denen keine Wissenseinheiten
in der Anwendungsdomäne entsprechen. Bedeutungslose Zustände treten z.B.
auf, wenn die Fallbasis Fälle enthält, die keine Gültigkeit mehr besitzen.
• Wissenseinheiten der Anwendungsdomäne werden falsch bzw. fehlerhaft im
System repräsentiert. Eine fehlerhafte Abbildung von Wissenseinheiten zeigt
sich z.B. dadurch, dass für ein kostenrelevantes metrisches Attribut der Werte-
bereich falsch eingetragen bzw. für ein symbolisches Attribut die Verwendung
einer Ähnlichkeitsfunktion aktiviert ist.
Aufgrund von aufgetretenen oder potentiellen Mängeln während der Anwendungs-
phase des Fallbasierten Systems ist es neben einer fehlerfreien Implementierung der
Systemfunktionalitäten und dem initialen Befüllen der Wissensbasis während der
Systementwicklung wichtig, die Leistungsfähigkeit der Wissensbasis in Abständen
zu prüfen. Denn es liegt in der Natur der Sache, dass die Eignung der Wissensbasis,
ihren vorgegebenen Zweck zu erfüllen, im Zeitablauf abnimmt, wenn nicht geeigne-
te Maßnahmen ergriffen werden, die der Aufrechterhaltung und Verbesserung der
Zweckeignung dienlich sind.
Bereits Meyer und Rösler haben darauf hingewiesen, dass die Wissensbasis der
ständigen Wartung und Pflege bedarf. Wartung und Pflege entspricht dem „process
of modifying a software system or component after delivery to correct faults, im-
prove performance or other attributes, or adapt to a changed environment“109. Dem
entspricht die Funktion Fallakquisition und System-Customizing in Abbildung 2.5,
107[HuLW99], S. 36.
108Vgl. [WaWa96], S. 89ff; [HuLW99], S. 37f.
109[IEEE90], S. 46.
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welche nachRösler neben der Aufnahme „neuer Fälle“ auch alle „Aktivitäten der In-
betriebnahme und laufenden Pflege“110 der anderen Wissenscontainer beinhaltet.111
Unzureichende oder übertriebene Wartung und Pflege können sich dabei ebenso wie
die beschriebenen Mängel negativ auf die Leistungsfähigkeit des Fallbasierten Sys-
tems auswirken. Das System weist dann durch zu lange Wartungs- und Pflegein-
tervalle zumeist einen veralteten Wissensstand auf oder steht aufgrund zu häufiger
Wartungs- und Pflegearbeiten überwiegend nicht für die Anwender zur Verfügung.
Um den Aufwand der Wartung und Pflege zu minimieren, die Wartungsarbeiten zu
vereinfachen und dennoch eine optimale Leistungsfähigkeit zu gewährleisten, ist es
wichtig, den tatsächlichen oder potentiellen Einfluss der Wissens- und Datendefekte
auf die Zweckeignung der Wissensbasis ermitteln zu können.
Somit setzt Wartung und Pflege der Wissensbasis einerseits die Fähigkeit voraus, die
Qualität der Wissensbasis, d.h. den Grad, zu dem die Wissensbasis des Fallbasierten
Systems den Erwartungen und Bedürfnissen des Expertenteams im Angebotsenginee-
ring genügt112, bestimmen und analysieren zu können. Andererseits müssen aber auch
die Maßnahmen und Hilfsmittel zur Wartung und Pflege in der Lage sein, die durch
Wissens- und/oder Datendefekte verursachten Abweichungen zwischen der Sicht auf
den realen und den in der Wissensbasis repräsentierten Wissensstand beheben und
ein gefordertes Qualitätsniveau wiederherstellen zu können.
Mit der Forderung einer möglichst aktuellen und korrekten Repräsentation des Er-
fahrungswissens in der Wissensbasis zur effektiven und effizienten Unterstützung
wissensintensiver Problemlösungsprozesse ergeben sich komplexe Anforderungen an
die Qualität der Wissensbasis des betrachteten Fallbasierten Systems. Diese lässt sich
dauerhaft nicht allein durch zufallsbasierte Wartungs- und Pflegeintervalle, die Im-
plementierung kontinuierlicher Lernalgorithmen für multiple Wissenseinheiten und
nicht ohne gezielte Information über den Zustand der Qualität der Wissensbasis rea-
lisieren. Gesucht sind Möglichkeiten zur systematischen und gezielten Messung und
Steuerung des Qualitätsniveaus auf der Grundlage exakter und regelmäßig erhobener
Information. Dies zu gewährleisten ist Gegenstand des Qualitätsmanagements.
Auf dem Weg zu einem Qualitätsmanagement für die Wissensbasis des Fallbasierten
Systems zur Kostenschätzung werden im folgenden Kapitel die relevanten Grundla-
gen des Qualitätswesens und der Stand der Qualitätsmanagementforschung im Be-
reich Fallbasierter Systeme analysiert.
110[Rösl05], S. 229.
111Vgl. [Rösl05], S. 229ff.
112Vgl. [IEEE90], S. 60.
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Kapitel 3
Qualität und Qualitätsmanagement
in Fallbasierten Systemen
3.1 Grundlegende Begriffsbestimmung
3.1.1 Allgemeiner Qualitätsbegriff und Qualitätssichten
Neben zeitlichen und kostenbezogenen Aspekten spielt Qualität heute in vielen Be-
reichen, z.B. bei Produkten, Fertigungsprozessen, Daten- und Informationsbereitstel-
lung, eine zentrale Rolle. Das heute bestehende Grundverständnis von Qualität geht
auf den lateinischen Begriff „qualitas“ zurück, der sich mit Eigenschaft, Beschaffenheit
oder Zustand umschreiben lässt.113 In Literatur und Praxis wird der Qualitätsbegriff
uneinheitlich verwendet. Es gibt keine allgemeingültige Definition von Qualität. Aus
diesem Grund sollen die Fassetten des Qualitätsbegriffs bzw. mögliche Sichtweisen
auf die Qualität in diesem Abschnitt kurz dargestellt werden.
In den Normen des Deutschen Instituts für Normung e.V. (DIN e.V.) wird
Qualität als „Grad, in dem ein Satz inhärenter Merkmale Anforderungen erfüllt“114,
definiert. Als ’Anforderungen’ werden Erfordernisse beschrieben, welche vom Unter-
nehmen, den Kunden oder anderen Stakeholdern vorausgesetzt werden. ’Merkmale’
sind Produkte, Prozesse oder Systeme kennzeichnende Eigenschaften.115 In den DIN-
Normen wird die durchgängige Kunden- und Prozessorientierung betont, doch weist
die Definition mit ihrer allgemeinen Formulierung relativ großzügige Freiheitsgra-
de hinsichtlich des konkreten Qualitätsverständnisses auf. Im spezifischen Anwen-
dungskontext ist daher anzugeben, aus welchem Blickwinkel und auf welcher Ebene
Qualität betrachtet werden soll.
113Vgl. [Würt03], S. 14.
114[DIN05], S. 18. In einer früheren Norm DIN ISO 9004, Teil 2 findet sich die erweiterte Definition
von Qualität als „Gesamtheit von Eigenschaften und Merkmalen eines Produktes oder einer Dienst-
leistung, die sich auf deren Eignung zur Erfüllung festgelegter oder vorausgesetzter Erfordernisse
bezieht“ ([DIN95], S. 212).
115Vgl. [DIN00], S. 19 und 25f.
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Eine Analyse von Garvin116 zeigt, dass die Freiheitsgrade u.a. darin zum Ausdruck
kommen, dass in Abhängigkeit vom Betrachtungsfokus verschiedener Unternehmens-
bereiche (bspw. Marketing, Produktion, Führung), ein unterschiedliches Qualitäts-
verständnis vorherrscht. Er identifiziert fünf Ansätze mit jeweils unterschiedlichen
Schwerpunkten in den Qualitätsdimensionen:
• Der transzendente Ansatz verwendet ein philosophisch-abstraktes Begriffsver-
ständnis und definiert Qualität als eine absolute und universelle Eigenschaft,
die durch höchste Vollkommenheit gekennzeichnet ist. Qualität ist eine nicht
definierbare Eigenschaft eines Qualitätsobjektes117, die zu erkennen nur durch
Erfahrung gelernt werden kann.
• Der produktbezogene Ansatz definiert Qualität als messbare und daher genau
spezifizierbare Größe, durch die ein Qualitätsobjekt beschrieben werden kann.
Qualitätsunterschiede werden als Quantitätsunterschiede betrachtet und sind
objektivierbar. D.h., Unterschiede in der Qualität spiegeln Unterschiede in der
Anzahl und Ausgestaltung der Objektmerkmale wider. Der Ansatz fokussiert
Grund- und Zusatzfunktionalitäten bzw. -eigenschaften der Produkte.
• Der anwenderbezogene Ansatz geht davon aus, dass Qualität sozusagen „im
Auge des Betrachters“ liegt. Er basiert auf einem subjektiven Qualitätsver-
ständnis, welches sich an Kombinationen von Objekteigenschaften ausrichtet,
die die Befriedigung der Kundenbedürfnisse maximieren. Hier stehen ästheti-
sche Aspekte und individuelle Qualitätswahrnehmungen im Vordergrund.
• Der herstellungsbezogene Ansatz definiert Qualität als Übereinstimmung mit
den Anforderungen bei gleichzeitiger Abwesenheit von Fehlern, also die Einhal-
tung der qualitätsbezogenen Anforderungsspezifikationen im Produktionspro-
zess. Der Ansatz orientiert vorrangig auf die Zuverlässigkeit und Fehlerfreiheit
der Produkte und ihrer Herstellungsprozesse.
• Der wertbezogene Ansatz betrachtet Qualität als Kosteneinflussfaktor, wobei
das Preis-Leistungs-Verhältnis bzw. das Kosten-Nutzen-Verhältnis des jeweili-
gen Qualitätsobjekts bestimmend ist.
Aufgrund der Einordnung einzelner Qualitätsobjekte (z.B. Produkte, Informations-
und Datenbanksysteme) hinsichtlich ihrer strategischen Relevanz kann weiterhin eine
Unterscheidung zwischen operativer und strategischer Qualität bzw. operativen und
strategisch relevanten Qualitätsmerkmalen vorgenommen werden.118
• Operative Qualität enthält konkrete umgesetzte Anwenderanforderungen an
ein Qualitätsobjekt und bezieht sich auf die Einhaltung der Konformität und
fehlerfreie Erfüllung der in den Spezifikationen festgelegten Anforderungen.
116Vgl. [Garv84], S. 25f.
117Qualitätsobjekt kennzeichnet den Gegenstand der Qualitätsbetrachtungen.
118In Anlehnung an [Töpf06], S. 416.
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• Strategische Qualität bestimmt den Stellenwert von Produkten, Prozessen, In-
formationssystemen usw. anhand ihrer längerfristigen Wirkungen auf die Un-
ternehmensentwicklung und den Unternehmenserfolg.
Merkmale der strategischen Qualität haben eher den Charakter von Qualitätszielen,
anhand derer der Beitrag des Qualitätsobjekts zur Erreichung der Unternehmensziele
eingeschätzt werden kann. Hier können auch Merkmale eine Rolle spielen, welche in-
direkt Hinweise auf die operative Qualität des Objekts geben können. Verschlechtert
sich z.B. die Umsatzentwicklung einer wichtigen Leistung (Produkt oder Dienstleis-
tung), kann dies u.U. auf Qualitätsprobleme der Leistung zurückzuführen sein. Auf
der Ebene der operativen Qualität sind demgegenüber Merkmale zu verwenden, wel-
che die Ursachen mangelhafter Qualität anzuzeigen vermögen und damit auch die
Initialisierung und Durchführung von Verbesserungsmaßnahmen steuern können.
Eine Auswertung der Ansätze zeigt, dass, ausnehmend den transzendenten Ansatz,
alle anderen (Teil-)Ansätze interne und/oder externe, bewertbare Aspekte eines ganz-
heitlichen Qualitätsverständnisses betrachten und durch wechselseitige Abhängigkei-
ten gekennzeichnet sind (Abbildung 3.1).
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anwenderbezogener Ansatz
(externe Qualitätsebene)
produktbezogener Ansatz
(konzeptionelle Qualitätsebene)
herstellungsbezogner Ansatz
(prozessorientierte Qualitätsebene)
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strategische Qualität
Abbildung 3.1: Multidimensionalität von Qualität (eigene Darstellung)
Aus strategischer Sicht ist darüber zu entscheiden ob die Qualität eines Qualitäts-
objekts für den Unternehmenserfolg strategisch relevant ist. Aus dieser globalen, aus
der Unternehmens- und Qualitätsstrategie resultierenden, Vorgabe leiten sich auf der
operativen Ebene zusammen mit den Erwartungen und Bedürfnissen der Kunden die
Anforderungen an die konkrete Gestaltung der Qualitätsobjekte ab (anwenderbezo-
gener Ansatz). Sie bilden den zentralen Bezugspunkt für die Qualität einer Leistung.
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Diese Anforderungen werden anschließend in119
• Spezifikationen der zu entwickelnden und zu erstellenden Leistung umgesetzt
(produktbezogener Ansatz) und konkretisieren sich i.d.R. über Pflichten- und
Lastenhefte, Zielgruppendefinitionen, Standards usw. (Designqualität), und
• Spezifikationen der Fertigungsprozesse übersetzt (herstellungsbezogener An-
satz), welche sich auf die Einhaltung der im Rahmen der Designqualität fest-
gelegten Parameter und die Beherrschung der Prozesse beziehen (Ausführungs-
qualität).
Daneben hat die Qualität stets auch kostenbezogene Wirkungen. Sie beeinflusst das
Kosten-Nutzen-Verhältnis bzw. das Preis-Leistungs-Verhältnis der Produkte dahin-
gehend, dass der Preis des Produkts in einem angemessenen Verhältnis zu der durch
das Produkt erbrachten Leistung stehen muss. Darüber hinaus müssen auch die Kos-
ten der Herstellung in einem angemessenen Verhältnis zum festgesetzten Preis stehen,
damit das Produkt positiv zum Unternehmenserfolg beitragen kann. Daher ist der
wertbezogene Ansatz orthogonal zu den anderen einzuordnen. Obwohl der Kosten-
faktor für das Qualitätsmanagement nicht unerheblich ist, wird auf seine explizite
Betrachtung im Folgenden weitestgehend verzichtet.
Dies schränkt die Betrachtung von Qualität auf die drei verbliebenen Qualitätssich-
ten anwender-, produkt- und prozessbezogener Ansatz ein. Zusammenfassend bildet
Qualität ein mehrdimensionales Maß für die Eignung von Leistungen, ihren vorge-
gebenen Zweck zu erfüllen, „wobei diese Eignung sich über die Zeit ändern [kann,
A.d.V.], wenn sich die Bedürfnisse ändern“120. Sie umfasst damit sämtliche Eigen-
schaften einer Leistung, welche sich auf deren Eignung zur Befriedigung der Kun-
denbedürfnisse beziehen.
3.1.2 Ausgewählte Aspekte zur Daten- und Informationsqualität
In der Literatur existieren zahlreiche Arbeiten zum Thema Daten- und/oder In-
formationsqualität in betrieblichen Informationssystemen und Datenbasen.121 Dies
zeigt, dass der Bereitstellung qualitativ hochwertiger Information eine hohe Bedeu-
tung zukommt. Das jeweilige Qualitätsverständnis bezieht sich zumeist darauf, dass
Daten und Information „fit for the use“122 sind, d.h. eine anwenderbezogene Sichtwei-
se eingenommen wird. Die Qualität der Information und der ihr zugrunde liegenden
Daten ist stets abhängig vom jeweiligen Verwendungszweck, d.h. ihrer Nutzung bzw.
Verwendbarkeit im konkreten Anwendungskontext.123
119Vgl. auch [Segh96], S. 18f. und 26f.
120[Würt03], S. 21.
121Für eine Übersicht vgl. z.B. [Helf02], S. 69ff; [Eppl03], S. 41ff.
122Vgl. z.B. [WaSt96], S. 6.
123Vgl. [Eppl03], S. 8ff; [AhNR94], S. 47; [Krcm05], S. 77.
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Das Ziel einer hohen informations- und datenbezogenen Qualität besteht u.a. darin,
„... to provide the right information, in the right format and quantity, at the right ti-
me, to the right person, at reasonable costs“124. Innerhalb dieser Sichtweise werden in
den einzelnen Arbeiten mitunter verschiedene Betrachtungsebenen von Qualität un-
terschieden. Es ergeben sich zeitliche, formatbezogene, inhaltliche und kostenseitige
Aspekte, deren Einhaltung im jeweiligen Kontext mit Hilfe entsprechend konkre-
tisierter und operationalisierter Qualitätsmerkmale zu überwachen und zu steuern
sind.
Der verwendete Qualitätsbegriff basiert in der Regel auf Adaptionen der Definiti-
on(en) des allgemeinen Qualitätsbegriffs des DIN e.V.125 oder wird anhand einer
Menge von Qualitätsmerkmalen126 beschrieben.
Ansätze im Bereich von Datenbank- und Data Warehouse-Systemen verwenden z.B.
einen datenbankorientierten Ansatz zur Beurteilung von Qualität. Datenbankorien-
tierte Ansätze127 orientieren sich bei der Definition bzw. Ableitung von daten- und
informationsbezogenen Qualitätsmerkmalen an der 3-Ebenen-Architektur von Da-
tenbanksystemen. Diese unterscheidet zwischen einer logischen (bzw. konzeptuellen)
Ebene, auf der eine implementierungsunabhängige Beschreibung der Daten erfolgt,
einer internen Ebene, welche das logische Schema der konzeptuellen Ebene in ein
konkretes Datenbanksystem umsetzt, und einer externen Ebene, welche nutzerspezi-
fische Ausschnitte des logischen Schemas bereitstellt.128
In Arbeiten von Redman et al., Rahm/Do oder auch English werden entspre-
chend verschiedene Betrachtungsebenen in Datenbasen unterschieden. Redman et
al. unterscheiden zwischen der Qualität der konzeptionellen Ebene, der Qualität der
Datenwerte und der Qualität der Repräsentation der Daten. Innerhalb der konzep-
tionellen Ebene beziehen sich die Qualitätsmerkmale z.B. auf inhaltliche Relevanz,
Vollständigkeit und Granularität der Werte und Konsistenz und Flexibilität der Da-
tenstrukturen. Auf der Ebene der Datenrepräsentation werden die Qualitätsmerk-
male unterteilt in formatbezogene (z.B. Interpretierbarkeit, Abbildung von Nullwer-
ten) und speicherungsbezogene Merkmale (z.B. Darstellungskonsistenz). Da sich die
Qualität auf der konzeptionellen Ebene auf Anforderungen an die im Datenschema
enthaltenen Entitäten und Attribute bezieht, sollten die auf der Grundlage eines
anforderungsgerechten Datenschemas erfassten und verarbeiteten Dateninhalte voll-
ständig, richtig, konsistent und aktuell sein.129
In ähnlicher Weise unterscheidet English zwischen der Qualität der Datendefinition
und -architektur, der Datenwerte und der Datenrepräsentation. Für die Qualität der
Datendefinition und -architektur sind Richtlinien für die Berücksichtigung seman-
tischer Aspekte und Geschäftsregeln bei der Definition der Daten und die Qualität
der Informationssystemarchitektur vorgesehen. Die Qualität der Datenwerte wird so-
124[Eppl03], S. 10. Vgl. dazu auch [HuLW99], S. 17.
125Zur Adaption des allgemeinen Qualitätsbegriffs vgl. z.B. [Hinr02], S. 26; [Würt03], S. 21.
126Vgl. z.B. [WaWa96], S. 92; [Kamp03], S. 13.
127Für Ansätze zur Bestimmung von Datenqualitätsmerkmalen vgl. [Hinr02], S. 28.
128Vgl. [StHa05], S. 159ff.
129Vgl. [FoLR94], S. 13ff; [LeRe95], S. 82ff; [Redm96], S. 245ff.
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wohl von anwendungsunabhängigen Merkmalen (innere Qualitätsmerkmale wie Voll-
ständigkeit und Eindeutigkeit der Datenwerte) als auch von anwendungsspezifischen
Merkmalen (pragmatische Qualitätsmerkmale wie Aktualität und Nützlichkeit) be-
einflusst. Die Qualität der Datenrepräsentation beinhaltet Qualitätsmerkmale zur
Beurteilung der Datenbereitstellung und -darstellung.130
Rahm/Do betrachten die Qualität in Datenbank- und Data Warehouse-Systemen
aus Sicht von potentiell auftretenden Datenqualitätsproblemen. Sie unterscheiden
zunächst in schemabezogene und instanzbezogene Qualitätsprobleme. Sie stellen her-
aus, dass schemabezogene Probleme auch auf der Ebene der Datenwerte zu Quali-
tätsproblemen führen. Währenddessen haben Qualitätsprobleme rein auf der Ebene
der Datenwerte keinen Einfluss auf das Datenschema. Neben dieser Unterscheidung
ist, insbesondere in Data Warehouse-Systemen, föderierten Datenbanksystemen oder
webbasierten Informationssystemen, die aus mehreren verschiedenen operativen Da-
tenbasen gespeist werden, die Problematik zu berücksichtigen, dass bestimmte Qua-
litätsprobleme erst entstehen, wenn mehrere Datenquellen verwendet werden.
So wird zusätzlich zu schema- und instanzbezogenen Problemen zwischen Einzel- und
Mehrquellenproblemen unterschieden. So können sich Mehrquellenprobleme u.a. dar-
aus ergeben, dass die zugrunde liegenden Datenbasen meist unabhängig voneinander
entwickelt und gepflegt werden und somit auf unterschiedlichen Datenschemata be-
ruhen, in denen mitunter dieselben Daten unterschiedlich repräsentiert werden (z.B.:
der Attributwert „männlich“ wird in einer Datenbank durch eine “1“ repräsentiert
und in einer anderen durch ein „m“), Daten redundant gehalten werden (z.B.: die
Kundenadresse wird in den voneinander unabhängigen Datenbanken der Vertriebs-
abteilung und der Finanzbuchhaltung geführt) oder auch widersprüchliche Daten
enthalten sein können (z.B.: die Anschrift des Kunden ändert sich, wird aber nur in
der Datenbank der Vertriebsabteilung geändert).131
Wie diese Ansätze bereits andeuten, gestaltet sich die Planung, Überwachung und
Steuerung von daten- und informationsbezogener Qualität schwierig, da sie stets dua-
le Anforderungen zu erfüllen hat. Diese ergeben sich aus der Integration verschiedener
Qualitätssichten. Aus dem anwenderbezogenen Ansatz leiten sich die Subjektivität
und Relativität aufgrund der Forderung nach Bedürfnisbefriedigung des Anwenders
ab. Aus dem produkt- bzw. herstellungsbezogenen Ansatz können dagegen objektive
Bewertungsmaßstäbe aufgrund der Vorgabe der zu erfüllenden Anforderungen in den
Spezifikationen abgeleitet werden. Die Dualität hat Auswirkungen auf das Messen
und Steuern der Qualität. Ihr aktueller Stand kann nicht nur über automatisch gene-
rierte Indikatoren beurteilt und angepasst werden. Es müssen auch Möglichkeiten zur
Beurteilung durch die Anwender und darauf folgende automatische, teilautomatische
und manuell gesteuerte Anpassungsmöglichkeiten geschaffen werden.132
In den vorgestellten Ansätzen wurden für die jeweilige Qualitätsebene Qualitäts-
merkmale definiert, anhand derer sich das Qualitätsniveau auf dieser Ebene beurtei-
130Vgl. [Engl99], S. 27ff; 87ff. und 142ff.
131Vgl. [RaDo00], S. 4ff.
132Vgl. [Eppl03], S. 17f.
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len lässt. Darüber hinaus findet sich in der Literatur und verschiedenen Studien eine
Überzahl an weiteren Kandidaten. Eine der wenigen empirischen Untersuchungen zur
Bestimmung von Qualitätsmerkmalen führten Wang/Strong durch. Im Rahmen
dieser zweistufigen Untersuchung konnten aus ursprünglich 179 erhobenen Qualitäts-
merkmalen vier relevante Merkmalskategorien mit insgesamt 16 Qualitätsmerkmalen
ermittelt werden (Abbildung 3.2).
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Abbildung 3.2: Merkmalshierarchie für Datenqualität (Quelle: In Anlehnung an:
[WaSt96], S. 20)
Darüber hinaus enthält der Überblick in Tabelle 3.1 weitere durch die Autorin aus der
Literatur133 herausgearbeitete Qualitätsmerkmale für Daten und Information. Ob-
gleich diese Liste vergleichsweise umfangreich ausfällt, erhebt sie keinen Anspruch
auf Vollständigkeit. Sie gibt jedoch einen guten Einblick in die Heterogenität bezüg-
lich der Beurteilung von Daten- und Informationsqualität, welche sich im Laufe der
Zeit entwickelt hat. Dies ist nicht zuletzt der Tatsache geschuldet, dass die Merk-
male in Abhängigkeit vom jeweiligen Anwendungskontext unterschiedliche Relevanz
aufweisen und in Theorie und Praxis keine einheitlichen Begriffe verwendet werden.
Bei der Ableitung von Qualitätsmerkmalen für einen konkreten Anwendungskontext,
sollten möglichst keine synonymen (z.B. Richtigkeit und Korrektheit) und antony-
men (z.B. Widerspruchsfreiheit und Inkonsistenz) Merkmale nebeneinander verwen-
det werden. Auch ist darauf zu achten, dass die Merkmale einer Qualitätsebene
möglichst denselben Abstraktionsgrad aufweisen (z.B. nicht Antwortzeit und Effi-
zienz) und sich auf den betrachteten Anwendungskontext beziehen (z.B. während
es für den unmittelbaren Anwender interessant sein kann, dass die Datenbasis mit
Nullwerten umgehen kann oder ein bestimmter Verschlüsselungsgrad vorliegt, sind
diese Qualitätsmerkmale für das Management vollkommen uninteressant).134
Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass es in der Regel vom jeweiligen Verwen-
dungszweck und von der betrachteten Qualitätsebene abhängig ist, ob ein bestimm-
tes Merkmal zur Beurteilung der Qualität herangezogen werden kann. Im Zuge
des Aufbaus von Merkmalshierarchien für die Berichterstattung an unterschiedli-
che Managementebenen können allerdings sowohl polysemische Merkmale135, deren
133Vgl. z.B. [WaSt96]; [Redm96]; [Engl99]; [HuLW99]; [Helf02]; [Eppl03]; [Würt03] und [Kamp03].
134Vgl. zu den angegebenen Kriterien [Eppl03], S. 64.
135Polysemie heißt Mehrfachbedeutung. Unter ein und demselben Wort werden verschiedene Bedeu-
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• „Können“ 
• Abdeckung 
• Abstraktionsgrad 
• adäquate Repräsentation 
• Aktualität 
• Allgemeingültigkeit  
• Alter 
• Änderungshäufigkeit  
• Anpassbarkeit 
• Anreiz 
• Antwortgeschwindigkeit 
• Antwortzeit 
• Anwendbarkeit 
• Anwendungsbezug 
• Anwendungsbreite der Fälle 
• Aufbereitungsgrad 
• Aufgabenspektrum 
• Aufwand 
• Ausschließlichkeit 
• Backup 
• Bedeutung  
• Bedienbarkeit 
• Benutzbarkeit  
• Beschaffbarkeit 
• Beschaffungsaufwand 
• Beschleunigung von Trai-
ningsmaßnahmen 
• Bestimmtheit  
• Beweglichkeit 
• Darstellungskonsistenz 
• Datenherkunft 
• Datenverwendung 
• Detailliertheit  
• effiziente Speichernutzung 
• Effizienz  
• Eigenschaftszuweisung 
• Eignung 
• Eindeutigkeit  
• Einfachheit 
• Einheitlichkeit 
• Erreichbarkeit 
• Falschheit 
• Fehlerfreiheit 
• Fehlerrate 
• Flexibilität 
• Ganzheit  
• Geheimhaltung 
• Geltungsdauer  
• Genauigkeit 
• Geschwindigkeit 
• Glaubwürdigkeit 
• Granularität 
• Größe 
• Gültigkeit  
• Handhabbarkeit 
• Herkunft 
• Homogenität 
• Identifizierbarkeit 
• Informationsgehalt 
• inhaltliche Konsistenz 
• Integrität  
• Interpretierbarkeit 
• intuitives Verstehen 
• Klarheit 
• knappe Darstellung 
• Kompaktheit  
• Kompetenz 
• Komplexitätsreduzierung 
• Kompression  
• Konsistenz 
• Konstanz  
• Kontextbezug 
• Korrektheit  
• Kosten pro Interaktion 
• Kundenzufriedenheit 
• Leistung 
• Lernbarkeit 
• Maßgeblichkeit 
• Mehrwert 
• Merkmalsgranularität 
• Methode zur Ähnlichkeitsbe-
stimmung 
• Minimalität 
• Mitarbeiterzufriedenheit 
• Modellgüte 
• Nachvollziehbarkeit 
• Nachweisbarkeit 
• Neutralität 
• Nicht-Volatilität 
• Nutzbarkeit 
• Nutzen 
• Nutzerfreundlichkeit 
• Nützlichkeit 
• Objektivität 
• Operationalität  
• Performanz  
• Pflegbarkeit 
• Plausibilitätsgüte  
• Portabilität  
• Prägnanz 
• Präzision 
• Preis 
• Problemadäquatheit  
• Problem-Lösung-
Regelmäßigkeit 
• Problemverteilung-
Regelmäßigkeit 
• Prognosegehalt  
• Prüfbarkeit  
• Quantifizierbarkeit  
• Recovery 
• Redundanz 
• referentielle Integrität 
• Relevanz 
• Reliabilität 
• Richtigkeit 
• Robustheit 
• Rückbezüglichkeit 
• Rückverfolgbarkeit 
• Ruf (Quelle) 
• Schlüsseleindeutigkeit 
• Selektivität/Empfindlichkeit 
• semantische Konsistenz 
• Sicherheit 
• Signifikanz  
• Speicherbedarf  
• Standardisierungsgrad  
• Synonyme 
• syntaktische Korrektheit 
• Systemverfügbarkeit 
• technische Erreichbarkeit 
• Testbarkeit 
• Transaktionsverfügbarkeit 
• Trefferquote 
• Überprüfbarkeit 
• Übersichtlichkeit 
• Übertragbarkeit  
• Umgang mit Nullwerten 
• Unabhängigkeit  
• Validität 
• Verdichtungsgrad  
• Verfügbarkeit 
• Verifizierbarkeit 
• Verknüpfbarkeit  
• Verschlüsselungsgrad  
• Verständlichkeit 
• Vertrauenswürdigkeit 
• Verwendungsbereitschaft  
• Vollständigkeit 
• vorhandene Metadaten 
• Vorhersagekraft 
• Wahrheitsgehalt  
• Wartungsfreundlichkeit  
• Wertschöpfungsbeitrag 
• Wesentlichkeit 
• Widerspruchsfreiheit 
• Wiederherstellbarkeit 
• Wiederverwendbarkeit  
• Zeit für die Lösung 
• zeitliche Konsistenz 
• zeitliche Verfügbarkeit 
• Zeitnähe 
• Zielgruppenorientierung 
• Zugänglichkeit 
• Zugriffsmöglichkeit 
• Zugriffsrate 
• Zugriffsrechte 
• Zuverlässigkeit 
 
Tabelle 3.1: Übersicht über häufig verwendete Qualitätsmerkmale zur Beurteilung
von Informations- und Datenqualität
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Bedeutung sich aus dem Anwendungskontext und untergeordneten Merkmalen er-
gibt, als auch operationalisierbare Merkmale, welche den Input für die Bewertung
der übergeordneten Merkmale liefern, aufgenommen werden.
3.1.3 Grundlagen ganzheitlichen Qualitätsmanagements
Wie die Fülle vorhandener Qualitätsmerkmale und die Heterogenität der Qualitäts-
sichten bereits vermuten lassen, hat sich das Verständnis von Qualität immer wieder
gewandelt. Dies spiegelt sich insbesondere in dem stetigen Wechsel der Gegenstände
und Zielstellungen des Qualitätsmanagements seit den 1950er Jahren wider. Wäh-
rend die traditionelle Perspektive des Qualitätsmanagements eher ergebnisorientiert
war, d.h. auf das Endprodukt ausgerichtet, integrieren heutige Qualitätskonzepte
auch Qualitätsdimensionen wie Kunden, Mitarbeiter und Prozesse. Der Wandel der
Perspektiven stellt einen weiteren Grund dafür dar, dass neben den bereits genannten
Sichtweisen auf die Qualität auch die bisherige historische Entwicklung des Quali-
tätswesens einer Vereinheitlichung des Qualitätsverständnisses entgegenstand.136
Auf dem Weg von der strengen Ergebnisorientierung hin zu integrierten Qualitäts-
konzepten lassen sich vier große Stufen gegeneinander abgrenzen (Abbildung 3.3).
Mit Beginn des Industriezeitalters und der damit zunehmenden Arbeitsteilung und
Effizienzmessung wurde in den Unternehmen die Qualitätskontrolle eingeführt. Bei
diesen Prüfungen standen zunächst nur die Ergebnisse, die Rohstoffe und Produkte
im Sinne einer Input-/Outputorientierung im Mittelpunkt. Später wurde der Fokus
auf die Produktionsprozesse erweitert, blieb jedoch auf die technischen Bereiche der
operativen Ebenen beschränkt. Qualitätskontrollen waren stets Endkontrollen, wobei
Qualitätsmängel am Ort ihrer Entdeckung behoben wurden.
Die Qualitätskontrolle entwickelte sich weiter zu einer stärker prozessorientierten
Qualitätssicherung. Zunehmend wurden auch die der Produktion vorgelagerten Ent-
wicklungs- und Konstruktionsprozesse und später sämtliche qualitätsrelevanten Pro-
duktionsprozesse integriert. Stand bei der Qualitätskontrolle noch die Endkontrolle
der Erzeugnisse im Mittelpunkt, war es jetzt das Ziel, fehlerfreie Fertigungsprozesse
zu gestalten und einzurichten, um Fehler an ihrem Entstehungsort beheben zu kön-
nen. Für die Erfassung und das regelnde Eingreifen bei Mängeln in den geforderten
Prozessparametern wurde die statistische Prozesskontrolle als zentrales Instrument
zur Qualitätssicherung entwickelt.
Während die Unternehmen bis in die 70er Jahre noch in einem relativ stabilen Wett-
bewerbsumfeld agierten, löste sich dieses danach durch die zunehmende Globali-
sierung und die damit einhergehende Vereinfachung des weltweiten Informations-
austauschs zunehmend auf. Die Unternehmensführungen waren gezwungen sich an
tungen zusammengefasst. Polysemische Qualitätsziele sind bspw. Relevanz, Effizienz, Objektivität.
Polysemische Qualitätsziele und auch Qualitätsmerkmale lassen sich mitunter nur schwer operatio-
nalisieren, d.h. messbar machen. Ihre konkrete Bedeutung ergibt stets nur aus dem Anwendungs-
kontext und eventuell untergeordneten Qualitätsmerkmalen. (vgl. dazu bspw. [Eppl03], S. 64).
136Vgl. [Pfei01b], S. 4; [Wolf99], S. 62f.
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Qualitätskontrolle
zunehmende 
Arbeitsteilung
Produkt- und 
Technikorien-
tierung
Endkontrolle
Qualitätssicherung
prozess- und 
produktions-
orientierte 
Qualitätskontrolle
Technik-
orientierung
Statistische 
Prozesskontrolle
Total Quality
Control
Ausweitung der 
Qualitätssicherung 
auf alle qualitäts-
relevanten Prozesse
Kundenorien-
tierung
Total Quality
Management
ganzheitliches 
Qualitätskonzept
Kunden-, 
Mitarbeiter- und 
Prozessorien-
tierung
proaktive
Qualitätssicherung
Abbildung 3.3: Stufen der Entwicklung des Qualitätswesens (Quelle: in Anlehnung
an [Wolf99], S. 63)
flexible und dynamische Wettbewerbsverhältnisse anzupassen, was sich auch in der
Erweiterung des Organisationsverständnisses um systemische Denkweisen widerspie-
gelt. Allmählich wurde man sich bewusst, dass auch Qualitätsmängel auftraten, deren
Ursachen nicht in den Produktionsbereichen lagen und sich daher nicht durch pro-
zessorientierte Qualitätssicherung beheben ließen. Die Perspektive des Qualitätswe-
sens wurde nochmals erweitert und auf alle qualitätsrelevanten Prozesse ausgedehnt.
Insbesondere durch Arbeiten von Feigenbaum137, Deming138 und Juran139 rück-
te zudem die Kundenperspektive immer stärker in den Mittelpunkt des Qualitäts-
wesens. Die prozessorientierte Qualitätssicherung wurde weiterentwickelt zur Total
Quality Control, aus der die vorläufig höchste Stufe in der Entwicklung des Quali-
tätswesens, das Total Quality Management (TQM), hervorging.
TQM140 versteht sich als „ganzheitlicher Denk- und Handlungsansatz zur Schaffung
einer Qualitätskultur im Unternehmen“141, der durch eine „verstärkte Kundenori-
entierung, eine funktionsübergreifende innerbetriebliche Zusammenarbeit (. . . ), die
Initiierung kontinuierlicher Qualitätsverbesserungsmaßnahmen [. . . ], eine verstärk-
te Integration des Menschen als relevante Größe (. . . ), eine präventiv orientierte
Qualitätssicherung sowie die Integration der Qualitätsziele in die Unternehmenspo-
litik“142 gekennzeichnet ist. Qualitätsmanagement in diesem Sinn basiert auf den
drei Grundprinzipien Kunden-, Prozess- und Mitarbeiterorientierung und umfasst
„alle Tätigkeiten der Gesamtführungsaufgabe, welche die Qualitätspolitik, Ziele und
Verantwortungen festlegen sowie diese durch Mittel wie Qualitätsplanung, Qualitäts-
137Vgl. [Feig61]; [Feig83].
138Vgl. [Demi86] bzw. die Neuauflage [Demi00].
139Vgl. [Jura88]; [Jura91].
140Vgl. z.B. [DIN07], S. 4; [DIN95], S. 318; [Pfei96], S. 4; [Wall95], S. 34ff.
141[HeHS01], S. 11.
142[HeHS01], S. 10.
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lenkung, Qualitätssicherung und Qualitätsverbesserung im Rahmen des Qualitäts-
managementsystems verwirklichen“143. Entsprechend besteht das Ziel des Qualitäts-
managements im Unternehmen i.A. darin, sicher zu stellen, dass die Erwartungen
und Bedürfnisse der Kunden ermittelt und unter Berücksichtigung technologischer,
gesetzlicher und gesellschaftlicher Rahmenbedingungen in Anforderungen an die Pro-
dukte, Prozesse und Systeme übersetzt und im Sinne der Zufriedenheit der Kunden
dieser Produkte, Prozesse und Systeme umgesetzt werden.
Zur Umsetzung und Durchsetzung durchgängiger und TQM-konformer Aktivitäten
und Strukturen stellt die Normenfamilie DIN EN ISO 9000 ff. notwendige Grundlagen
bereit. Dazu gehört die Festlegung der Rahmenbedingungen für die „erforderlichen
Abläufe und Prozesse, Zuständigkeiten und erforderlichen Mittel bzw. Ressourcen,
die zur Sicherstellung der Qualität benötigt werden“144. Sie dienen als Ausgangs-
punkt der Planung und Steuerung aller mit dem Qualitätsmanagement verbundenen
Aufgaben und sollen unter Berücksichtigung externer und interner Einflussfaktoren
die Verwirklichung der Unternehmensstrategie und -ziele unterstützen.145
Die Rahmenbedingungen konkretisieren sich in den Normen des DIN e.V. in Form
von acht Grundsätzen, die bei der Ausgestaltung von Erhebungs-, Analyse- und
Modifikationsprozessen für die TQM-konforme Qualitätssicherung und -verbesserung
der Wissensbasis zu beachten sind146:
• Kundenorientierung (Ausrichtung der Leistungen und Leistungserstellung an
den Erwartungen und Bedürfnissen der Kunden),
• Führung (Führungskräfte zur Kommunikation und Koordination und zum Si-
cherstellen der Erreichung der Unternehmensziele),
• Einbeziehung der Personen (Integration aller unmittelbar und mittelbar an der
Erstellung einer bestimmten Leistung beteiligten Mitarbeiter),
• Lieferantenbeziehungen zum gegenseitigen Nutzen (Berücksichtigung wechsel-
seitiger Abhängigkeiten zwischen dem Unternehmen und seinen Lieferanten zur
Unterstützung und Förderung der beiderseitigen Wertschöpfungsaktivitäten).
• sachbezogener Ansatz zur Entscheidungsfindung (Basierung betrieblicher Ent-
scheidungen auf der Erfassung und Analyse vorhandener Information),
• prozessorientierter Ansatz (Betrachtung der betrieblichen Abläufe zur Zieler-
reichung als logisch zusammengehörige, untereinander verknüpfte Aktivitäten),
• systemorientierter Managementansatz (Berücksichtigung der zwischen den Pro-
zessen und Managementteilsystemen bestehenden Interdependenzen), und
143[DIN95], S. 246.
144[Pfei01b], S. 50.
145Vgl. [KaBr95], S. 45.
146Vgl. i.F. [Stra02], S. 10.
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• ständige Verbesserung (kontinuierliches Überprüfen der Leistungen, Leistungs-
erstellungsprozesse und Ziele auf mögliche Verbesserungen).
Als Bestandteil eines ganzheitlichen Managementverständnisses ist modernes Qua-
litätsmanagement vor dem Hintergrund der voran stehenden Grundsätze auf allen
Managementebenen (normativ, strategisch, operativ) sowie in den Strukturen, Akti-
vitäten und Verhaltensweisen der Führungskräfte und Mitarbeiter zu verankern und
damit aufbau- und ablauforganisatorisch im Unternehmen einzubinden. Die Adap-
tion des ursprünglich bei Bleicher147 vorgestellten Konzeptes einer ganzheitlichen
Unternehmensführung, des St. Galler Management-Konzepts, verdeutlicht dies, in-
dem die qualitätsmanagementbezogenen Führungsaufgaben in einer dreidimensiona-
len Darstellung integriert werden (Abbildung 3.4). Die Dimensionen werden gebil-
det durch die drei Managementebenen, die drei Einflussbereiche des Managements
(Strukturen, Aktivitäten und Verhalten) und die Entwicklungsdynamik.148
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Strukturen
Qualitätsverfassung
Qualitätsmanagement-
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Qualitätsmanagement-
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Qualitätspolitik
Quality Policy
Deployment
Qualitätsstrategie
Qualitätsplanung
Qualitätslenkung
Normatives Management
Strategisches  Management
Operatives Management
Abbildung 3.4: Integrationsrahmen für ganzheitliches Qualitätsmanagement (Quelle:
[Segh96], S. 50)
147Vgl. [Blei92].
148Zur Darstellung des Integrationsrahmens für ganzheitliches Qualitätsmanagement vgl. [Segh96],
S. 48ff.
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Auf der obersten Ebene, dem normativen Management, gehen die qualitätsbezoge-
nen Elemente der Unternehmensphilosophie ein. Sie konkretisieren sich zentral in der
Qualitätspolitik. Diese leitet sich aus den Visionen und der Unternehmensphilosophie
ab und bestimmt grundsätzliche Qualitätsbereiche und -ziele im Unternehmen. Aus
der Qualitätspolitik ergeben sich die qualitätsbezogenen Anforderungen an die Pro-
dukte und Dienstleistungen sowie die Geschäftsprozesse ergeben. Die Qualitätspolitik
hat direkt Auswirkungen auf die qualitätsbezogenen Aktivitäten auf verschiedenen
Managementebenen des Unternehmens. Sie wird auf der Seite der Strukturen durch
die Qualitätsverfassung unterstützt, in der die von außerhalb des Unternehmens be-
stehenden gesetzlichen Auflagen sowie die unternehmensintern festgesetzten Statuten
und Reglemente niedergeschrieben sind. Auf der anderen Seite wird die Qualitätspo-
litik durch die von den Führungskräften und Mitarbeitern getragenen und gelebten
qualitätsbezogenen Werte und Normen, die Qualitätskultur, beeinflusst.
Die Qualitätspolitik wird auf der strategischen Ebene in Qualitätsstrategien konkre-
tisiert, um den qualitätsbezogenen Aktivitäten eine langfristige Richtung zu geben.
Die Durchsetzung der Strategien wird auf Struktur-Seite durch Qualitätsmanage-
mentsysteme und -strukturen unterstützt. Diese umfassen „sämtliche Elemente, die
zur Bewirtschaftung der Qualität verwendet werden, also beispielsweise die Struktu-
ren des Unternehmens, die Prozesse, die eingesetzten Mittel und die Methoden“149.
Von der Verhaltens-Seite her werden die Strategien durch die qualitätsbezogene Ver-
haltensentwicklung beeinflusst. Diese umfasst sämtliche Ziele und Maßnahmen, die
geeignet sind, die Wahrnehmungs- und Verhaltensmuster der Mitarbeiter und Füh-
rungskräfte zu beeinflussen. Dazu gehören die Entwicklung eines unternehmenskon-
formen Qualitätsbewusstseins einzelner Mitarbeiter und das organisationale Lernen.
Auf der operativen Ebene stellt das operative Qualitätsmanagement die prozessori-
entierte Umsetzung der Qualitätsstrategie dar. In einer Zwischenstufe werden im
Rahmen der Qualitätsplanung aus der Qualitätsstrategie operationalisierbare Ziel-
stellungen abgeleitet. Zur Überwachung des Qualitätsniveaus stellt die Qualitätslen-
kung Mess-, Beurteilungs-, Analyse- und Modifizierungsaktivitäten zur Verfügung.
Sie wird auf struktureller Seite durch die Qualitätssicherung unterstützt, d.h. die
strukturelle Einrichtung von Maßnahmen und Instrumenten, mit denen „nicht er-
füllte Qualitätsforderungen bzw. Fehler erkannt, behoben und in ihrer Wirkung be-
herrscht werden“150 können. Verhaltensseitig wird die Qualitätslenkung durch die
Qualitätsverbesserung beeinflusst. Diese soll eine kontinuierliche Verbesserung des
Qualitätsniveaus, bspw. durch die Verbesserung der Beherrschbarkeit einzelner Ge-
schäftsprozesse, ermöglichen. Sie wird wesentlich durch das qualitätsbewusste Ver-
halten der Führungskräfte und Mitarbeiter im Unternehmen beeinflusst.
Nachdem nun für das weitere Vorgehen die grundlegenden Begrifflichkeiten und Sicht-
weisen erarbeitet sind, wird nachfolgend der Stand zu den Themen Qualität und
Qualitätsmanagement in Fallbasierten Systemen untersucht.
149[Segh96], S. 160.
150[Segh96], S. 97.
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3.2 Analyse zu Qualität in Fallbasierten Systemen
3.2.1 Vorgehensweise zur Analyse des Forschungsbereichs
Voraussetzung für eine gezielte Analyse des Stands zur Qualitätsmanagementfor-
schung bei Fallbasierten Systemen ist ein problemadäquates Analysekonzept. Unter
Zugrundelegung des Forschungsgegenstandes (Qualitätsmanagement in Fallbasierten
Systemen) und des angestrebten Lösungsbeitrags (Ansätze, Methoden, Verfahrens-
weisen) sind hierzu zentrale Fragen zur Forschungsmethodik, Auswahl der Stichpro-
ben und Art und Weise der Datensammlung und Ergebnisauswertung zu klären.
Den allgemeinen Bezugsrahmen dieser Analyse bildet das über die grundlegende
Begriffsbestimmung erarbeitete aktuelle Verständnis von Qualität und Qualitätsma-
nagement mit seinen Grundaussagen:
• dass Qualität ein mehrdimensionales Maß zur Beurteilung der Zweckeignung
betrachteter Qualitätsobjekte darstellt und,
• dass modernem Qualitätsmanagement ein ganzheitlicher Ansatz zur Ausrich-
tung aller Strukturen, Aktivitäten und Verhaltensweisen auf die kontinuierliche
Verbesserung der Qualität der Produkte, Prozesse und Systeme zugrunde liegt.
Als Forschungsmethodik dient die Dokumentenanalyse, eine non-reaktive Erhebungs-
technik der Qualitativen Sozialforschung. Aufgrund der in der ersten Analysestufe
erzielten Ergebnisse umfasst die Dokumentenanalyse eine zweite Analysestufe. Vor-
gehensweise, Zielstellung und Ergebnisse werden hier kurz erläutert.
Die erste Stufe der Dokumentenanalyse besteht in einer zunächst unstrukturierten
Suche nach Dokumenten zum Thema „Qualität und Fallbasiertes Schließen“ bzw.
„Qualität und Fallbasierte Systeme“. Ziel ist es, einen ersten Überblick über den
Forschungsstand zu erhalten. Ergebnis der Analyse ist, dass Qualität auch in Fall-
basierten Systemen eine wesentliche Rolle spielt, jedoch in der Regel nicht direkt
thematisiert wird. Die relevante Forschung ist durch eine, im Vergleich zu konven-
tionellen Informationssystemen und Datenbanken, andere Schwerpunktsetzung zum
Thema Qualität gekennzeichnet. Die Arbeiten beschäftigen sich vorwiegend mit der
Planung und Entwicklung von Ansätzen zur Pflege der Wissenseinheiten der Wis-
sensbasis und der Analyse und Entwicklung von Verfahren und Algorithmen zur au-
tomatisierten bzw. teilautomatisierten und kontinuierlichen bzw. periodischen Pflege
der Wissenseinheiten. Erarbeitete Ansätze, Methoden und Algorithmen werden unter
den Themen „case base maintenance“ (CBM), Pflege der Fallbasis, und „case-based
reasoner maintenance“ (CBRM), Pflege Fallbasierter Systeme, zusammengefasst.
Aufbauend auf den Ergebnissen der ersten Stufe wird in der zweiten Analysestufe
untersucht, inwieweit die Ansätze und Methoden aus den analysierten Forschungs-
arbeiten zum CBM und CBRM in der Lage sind, einzelne Aufgabenbereiche eines
modernen Qualitätsmanagements abzudecken bzw. zu unterstützen. Für die zweite
3.2. ANALYSE ZU QUALITÄT IN FALLBASIERTEN SYSTEMEN 67
Stufe wird eine strukturierte Analyse des Forschungsstandes zum Thema Daten-
qualität von Wang/Strong/Firth151 zugrunde gelegt. Der Analyserahmen nach
Wang/Strong/Firth basiert auf einer Strukturierung von Qualitätsbetrachtun-
gen in Analogie zur industriellen Fertigung, bei dem die Aufbereitung, Integration
und Bereitstellung von Information als ein Prozess zur Herstellung von Informati-
onsprodukten152 definiert wird (Abbildung 3.5).
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Abbildung 3.5: Analogie zwischen Fertigungsindustrie und Informationsgenerierung
und -bereitstellung (Quelle: [Hinr02], S. 25)
Der Input für die Herstellung von Informationsprodukten, d.h. die Roh-, Hilfs- und
Betriebsstoffe der informationstechnischen Unterstützung von Geschäftsprozessen,
sind Daten und Wissenseinheiten aus den zur Unterstützung verwendeten Daten-
quellen und Wissensbasen. Sie werden durch Informationsproduktionsprozesse und
unter eventueller Einbeziehung der Anwender aufbereitet, zusammengeführt und be-
reitgestellt. Der Output dieser Prozesse sind sinnvoll miteinander verknüpfte Daten
bzw. Wissenseinheiten, welche im Ergebnis für den Anwender Information bilden.
Die im Rahmen der vorliegenden Arbeit durchgeführte Analyse orientiert sich an die-
sem Analyserahmen, indem die Ansätze, Methoden und Verfahren aus analysierten
Forschungsarbeiten den folgenden Punkten zugeordnet werden:
• Ansätze zur qualitätsorientierten Entwicklung Fallbasierter Systeme,
• Ansätze zur Qualitätsmessung und -steuerung im laufenden Systembetrieb,
• Ansätze zur Integration managementbezogener und organisationaler Aspekte
der Qualität.
151Vgl. [WaSF95].
152Ein Informationsprodukt „is the deliverable that corresponds to specific requirements of the con-
sumers“ ([ShCa06], S. 303).
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Der Punkt qualitätsorientierte Entwicklung Fallbasierter Systeme fasst Ansätze und
Vorgehensweisen zusammen, welche geeignet sind, Fallbasierte Systeme zu entwi-
ckeln, die qualitativ hochwertige Information bereitstellen. Das beinhaltet auch, ob
bereits während der Entwicklung auch die Implementierung anwendungsspezifischer
Maßnahmen zur Qualitätssteuerung, -sicherung und -verbesserung berücksichtigt
wird. Im Punkt Qualitätsmessung und -steuerung im laufenden Systembetrieb geht es
um Ansätze und Maßnahmen wie das Qualitätsniveau eines im Einsatz befindlichen
Fallbasierten Systems evaluiert und angepasst werden kann. Dazu gehören Maßnah-
men zur Beurteilung und Behebung von Qualitätsmängeln während der Beschaffung
und Weiterleitung von ein- und ausgehenden Wissenseinheiten des fallbasierten Pro-
blemlösungsprozesses, der Verarbeitung der Wissenseinheiten und der Bereitstellung
von Information. Ansätze zur Integration managementbezogener und organisationa-
ler Aspekte beziehen sich auf übergeordnete qualitätsbezogene Aspekte und Ansätze
zur Einbeziehung der Führungskräfte und Mitarbeiter in das Qualitätsmanagement.
Es werden Ansätze zur Planung, Steuerung und Überwachung der Kosten für die
Beschaffung und Erzeugung qualitativ hochwertiger Information und zur Zuverläs-
sigkeit und Sicherheit der Wissenseinheiten und der Information153 untersucht.
Nachfolgend wird zunächst das Qualitätsverständnis im relevanten Forschungsbe-
reich zusammengefasst. Im Anschluss werden, soweit möglich, die Ergebnisse der
zweiten Analysestufe zu den genannten Untersuchungspunkten zugeordnet. Abschlie-
ßend erfolgt eine kritische Würdigung des Forschungsstandes. Aus den identifizierten
Stärken und Schwachpunkten wird der bestehende Handlungsbedarf abgeleitet.
3.2.2 Qualitätsbegriff und -verständnis in Fallbasierten Systemen
Im Gegensatz zu konventionellen Informationssystemen ist der Qualitätsbegriff bzw.
das Qualitätsverständnis in Fallbasierten Systemen nicht entsprechend ausgeprägt.
Die Forschungsarbeiten konzentrieren sich vorrangig auf die Entwicklung von Pflege-
strategien und Lernmethoden, wodurch die Wissenseinheiten in den Wissenscontai-
nern trainiert und an Veränderungen des Erfahrungswissens angepasst werden kön-
nen. Jedoch kann auch ein wissensbasiertes System nur dann lernen, wenn geeignete
Algorithmen implementiert sind, die das Lernen ermöglichen. Denn ein Fallbasiertes
System ist als künstliches System von sich heraus nicht in der Lage, bestimmte Feh-
ler zu beheben und sich an verändernde Umweltbedingungen anzupassen, wenn die
implementierten Lernverfahren dies nicht erlauben.
Wartung und Pflege beziehen sich darauf, dass während des Systemlebenszyklus auf-
tretende Fehler, sich verändernde Umweltbedingungen und Anwenderanforderungen
durch geeignete Strategien und Maßnahmen zur Korrektur und Anpassung der Wis-
senseinheiten Rechnung getragen wird. Ansonsten kann das Fallbasierte System nicht
mehr seinen ursprünglich vorgesehenen Zweck erfüllen und es „veraltet in dem Maße,
153Dies umfasst z.B. die Entwicklung und Einrichtung von Sicherheitsstandards, Entwicklungs- und
Prototypen-Tests und die Bereitstellung von Qualitätsindikatoren für die Kunden.
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wie . . . [es, A.d.V.] mit der Wirklichkeit nicht Schritt hält“154. Allgemeines Ziel ist es
daher, „to check and modify (if necessary) a new artifact [knowledge item, experience
item, A.d.V.] and its characterization to have it fit for reuse (or reject it during the
qualify process)“155. Jede Wissenseinheit muss verifiziert und validiert werden, um
sicherzustellen, dass sie einem geforderten Qualitätsniveau entspricht.156
Ausgehend davon wurden in den letzten Jahren erhebliche Anstrengungen unternom-
men, Merkmale zu definieren und Ansätze und Verfahren zu finden, um die Qualität
der Fallbasis zu bestimmen, aufrecht zu erhalten und zu verbessern. Die überwiegend
alleinige Betrachtung der Fallbasis als Ort der Wartung und Pflege impliziert, dass
fehlerhaftes Verhalten des Systems stets auf Mängel in der Fallbasis zurückzuführen
ist. Wenngleich eine Vielzahl von Änderungen in den Wissenscontainern direkt oder
indirekt die Fallbasis beeinflussen, darf jedoch bezweifelt werden, dass die alleinige
Anpassung der Fallbasis für die nachhaltige Aufrechterhaltung der Leistungsfähigkeit
des Fallbasierten Systems in einer dynamischen Umwelt ausreichend ist. An irgend-
einem Punkt der Systemnutzung kann eine Anpassung der Fallbasis z.B. das man-
gelhafte Antwortverhalten wegen falscher oder fehlerhafter Ähnlichkeitsmaße nicht
mehr kompensieren.
Obwohl der Fallbasis „[a] central though not necessarily exclusive role“157 zukommt,
sind „policies for revising the organization or contents (. . . ) of the case-base“158 allein
nicht ausreichend für die Aufrechterhaltung des Qualitätsniveaus der Wissensbasis.
In der das CBM erweiternden Definition „implements [CBRM, A.d.V.] policies for
revising one or more knowledge containers in order to facilitate future reasoning for
a particular set of performance objectives“159. Für die Umsetzung im Fallbasierten
System werden darunter alle Maßnahmen der Wartung und Pflege eines oder mehrer
Wissenscontainer verstanden, die geeignet sind, die Qualität des Systems dauerhaft
und nachhaltig aufrecht zu erhalten und zu verbessern. Es ist an dieser Stelle an-
zumerken, dass diese Definition vorrangig auf die Performanz der Wissenscontainer
und ihres Zusammenwirkens für die Problemlösung abzielt.
Ein Qualitätsbegriff wird im CBM und im CBRM nicht definiert. Das Qualitätsver-
ständnis wird durch Merkmale der Leistungsfähigkeit der Wissensbasis repräsentiert.
Diese beziehen sich nahezu ausschließlich auf die Beurteilung der Fallbasis (z.B. Rich-
tigkeit, Konsistenz, Erreichbarkeit und Abdeckung)160. Darüber hinaus finden sich
sog. Top-Level-Kriterien bzw. -Ziele161 zur Beurteilung der Leistungsfähigkeit Fall-
basierter Systeme. Häufig genannte Zielstellungen sind:
• Effektivität der Fallbasis als deren Fähigkeit „to answer as many queries as
154[Snee91], S. 24.
155[ABH+99], S. 13. Hervorhebung nicht im Original.
156Vgl. [ABH+99], S. 45.
157[MiWi00], S. 2.
158[LeWi98], S. 197.
159[WiLe01], S. 205.
160Vgl. z.B. [RaYa96]; [SmMK98]; [SmMK99b]; [Wils01]; [IgRe02]; [Igle04].
161Zu dem Begriff vgl. z.B. [LeWi00], S. 163; [Wils01], S. 14.
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possible efficiently and correctly“162,
bzw. die „Dreifachzielstellung“163 aus
• Kompetenz als die Bandbreite an Zielproblemen, die durch das Fallbasierte
System erfolgreich gelöst werden können,
• Problemlösungseffizienz als der durchschnittliche Problemlösungsaufwand und
• Lösungsqualität als durchschnittliche Qualität einer vorgeschlagenen Lösung.
Vor allem findet die Kompetenz als zentrale Zielstellung Verwendung. Neben der
Anzahl und Verteilung der Fälle und der Dichte der Fallbasis wird die Kompetenz
eines Fallbasierten Systems auch durch das Können des Retrievalmechanismus und
die Leistungsfähigkeit der Adaptionskomponenten beeinflusst.164 Zur Messung und
Beurteilung der Kompetenz der Fallbasis werden häufig die beiden Merkmale
• Abdeckung der Fallbasis als die Menge an aktuellen Zielproblemen, die ein
gegebener Fall aus der Fallbasis lösen kann, und
• Erreichbarkeit eines aktuellen Zielproblems als die Menge aller Fälle, die als
Lösungsvorschläge aktuell in Frage kommen
herangezogen. Zur Wiederherstellung und Verbesserung der Kompetenz existieren
Aufnahme- und Löschstrategien, in denen die Fälle der Fallbasis bzw. die potentiell
aufzunehmenden Fälle anhand ihres Kompetenzbeitrags bzw. anhand ihres Beitrags
zur Abdeckung und/oder Erreichbarkeit bewertet werden. Die einzelnen Fälle werden
in Abhängigkeit ihres individuellen Beitrages aus der Fallbasis gelöscht (Kompetenz-
beitrag gering) bzw. in die Fallbasis aufgenommen (Kompetenzbeitrag hoch).165
Neben der Kompetenz bildet die Lösungsqualität eine wichtige Zielstellung. Es würde
die Akzeptanz eines Fallbasierten Systems signifikant zurückgehen, wenn die durch
Retrieval- und Adaptionsmechanismen generierten Lösungsvorschläge für die Lösung
aktueller Zielprobleme nicht verwendbar sind. Die Qualität der vom System vorge-
schlagenen Lösung ist von der Qualität der Fälle in der Fallbasis und der Vollstän-
digkeit und Fehlerfreiheit der angefragten Zielprobleme bzw. Anfragen abhängig.166
Ein Indiz für mangelnde Lösungsqualität kann ein zunehmender Anpassungsaufwand
sein. Insofern ergibt sich die Lösungsqualität als eine Funktion des Abstandes zwi-
schen dem Zielproblem und dem „besten“ gefundenen Fall. Mit Zunahme dieses Ab-
standes tendiert auch der Anpassungsaufwand dazu zu steigen.167
162[RaYa96].
163Vgl. [SmMK99b], S. 343; [Wils01], S. 14.
164Vgl. [SmMK99a], S. 329; [SmMK98], S. 210.
165Vgl. z.B. [SmKe95]; [SmMK01]; [YaZh01]; [LSPL03].
166Vgl. z.B. [Stah04], S. 17; [MMB+05], S. 11.
167Vgl. [SmMK99b], S. 354.
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Aus Gründen der Wirtschaftlichkeit der Problemlösungsprozesse und des Einsat-
zes Fallbasierter Systeme ist auch die Problemlösungseffizienz wichtig. Sie wird z.B.
durch die Retrievaldauer, die Größe und Strukturierung der Fallbasis und den Anpas-
sungsaufwand beeinflusst.168 Ziel sollte die Optimierung der Effizienz des gesamten
Problemlösungsprozesses, d.h. aller Retrieval-, Wiederverwendungs- und Revisions-
prozesse, sein. Die Optimierung nur der Retrievalprozesse durch Maßnahmen der
Reduzierung der Retrievaldauer und der Verringerung der Größe der Fallbasis, kann
zur Erhöhung des Anpassungsaufwandes führen, wenn in der Wissensbasis keine hin-
reichend geeigneten Lösungsvorschläge mehr vorhanden sind bzw. gefunden werden.
Wenn die sich daraus ergebende Erhöhung des Anpassungsaufwandes die Einsparun-
gen beim Retrievalaufwand überkompensiert, verschlechtert sich die Gesamteffizienz
des Problemlösungsprozesses.169
Diese Ziele lassen sich nur schwer operationalisieren, so dass auf ihrer Grundlage
kaum die Ursachen einer sich verschlechternden Qualität analysiert und durch geziel-
te Pflegemaßnahmen behoben werden können. Daher sind sie für eine aussagekräftige
Einschätzung und langfristige Sicherstellung der Qualität auf spezifischere Merkmale
herunter zu brechen.170
Dieses eher abstrakte Qualitätsverständnis spiegelt sich auch in einem eher indirek-
ten Qualitätsbezugs vieler Ansätze und Methoden wider. Wie bereits erwähnt, wurde
in einer zweiten Analysestufe untersucht, inwieweit die Ansätze, Methoden und Al-
gorithmen Aspekte eines modernen Qualitätsmanagements unterstützen (z.B. durch
Definition von Qualitätsmerkmalen für die Fallbasis, Entwicklung und Anwendung
von Algorithmen zur Anpassung bzw. Optimierung der Ähnlichkeitsmaße, methodi-
sche Ansätze zur Entwicklung und Pflege Fallbasierter Systeme).
3.3 Ansätze zur qualitätsorientierten Entwicklung Fallba-
sierter Systeme
3.3.1 Überblick über vorhandene Ansätze
Der Schwerpunkt vieler Arbeiten171 liegt auf der Wissensakquisition für die Entwick-
lung der Strukturen und Inhalte der Fallbasis wie auch der laufenden Wissensakqui-
sition im Rahmen des Lernens aus Erfahrung. Neben Konzepten bzw. Ansätzen zur
Wissensakquisition existieren zahlreiche Algorithmen, welche die initiale und konti-
nuierliche Akquisition neuer Wissenseinheiten und deren Integration in die entspre-
chenden Wissenscontainer realisieren (siehe auch 3.4).
Daneben finden sich vielfach Veröffentlichungen dazu, wie Fallbasiertes Schließen
und Fallbasierte Systeme die Wiederverwendung von Wissen und Erfahrungen in
168Vgl. [LSPL03], S. 1768.
169Vgl. z.B. [Stah04], S. 13; [MMB+05], S. 19.
170Vgl. dazu auch [LeWi99], S. 225ff; [GöRo99], S. 134; [Roth03], S. 34.
171Vgl. z.B. [Khan03]; [BBG+98a]; [BBG+98b]; [McSh01]; [AaAN91]; [Fish98]; [Stah04].
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der Softwareentwicklung unterstützen und fördern können.172 Obgleich diese Ansät-
ze grundsätzlich auch für die Entwicklung Fallbasierter Systeme in der Praxis relevant
bzw. verwendbar sein können, wird dies in den Arbeiten nicht explizit betont. Auf
einer mehr anwendungsbezogenen Ebene konnten Systemansätze zur Entwicklung
Fallbasierter Systeme identifiziert werden, z.B. der Java-basierte, objektorientierte
„JColibri Case Based Reasoning Framework“173 oder der ebenfalls Java-basierte „In-
diana University Case-Based Reasoning Framework (IUCBRF)“174.
Speziell zur Entwicklung und Pflege industrieller Fallbasierter Systeme fanden sich
• die INRECA-Methodik, ein methodischer Ansatz zur Entwicklung Fallbasierter
Systeme in industriellen Bereichen,
• SIAM mit MaMa, ein methodischer Ansatz, der auf der Grundlage einer lebens-
zyklusbezogenen Betrachtung Fallbasierter Systeme die INRECA-Methodik in-
tegriert und um die Wartungs- und Pflegekomponente MaMa erweitert,
Zwei andere Ansätze zur Entwicklung und Pflege Fallbasierter Systeme, die grund-
sätzlich Potential für eine qualitätsorientierte Entwicklung und den Einsatz Fallba-
sierter Systeme aufweisen sind:
• DISER, ein methodischer Ansatz für die Entwicklung und Implementierung
von Softwareengineering-Repositories, und
• EMSIG-Rahmenkonzept, welches DISER um Aspekte der Wartung und Pflege
erweitert.
Diese vier Ansätze werden im Überblick vorgestellt. Da sie zum Teil einem oder meh-
reren der drei Grundansätze „Experience Factory“, „Quality Improvement Paradig-
ma“ und „Softwareprozessmodellierung“ folgen, werden diese eingangs kurz erläutert.
3.3.2 Grundlegende Ansätze zur qualitätsorientierten Entwicklung
Experience Factory
Experience Factory ist eine „logical and/or physical organization that supports pro-
ject developments by analyzing and synthesizing all kinds of experience, acting as a
repository for such experience, and supplying that experience to various projects on
demand“175. Es ist ein Ansatz des organisationalen Lernens und der Wiederverwen-
dung von Erfahrungswissen in der Softwareentwicklung. Er beinhaltet das explizite
Sammeln, Dokumentieren und Speichern von Erfahrungen in sog. Erfahrungsbasen
172Vgl. z.B. [TaAl98]; [ABGT98]; [Taut01]; [NiAl00]; [NiAl01].
173Vgl. [BeGD04]; [GAIA07].
174Vgl. [BoLe05a]; [InUn07].
175[BaCR94b], S. 473.
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(experience bases), die als Teil der organisationalen Wissensbasis das zur Planung
und Durchführung von Softwareentwicklungsprojekten relevante Erfahrungswissen
aufnehmen. Ziel ist die Verbesserung der Entwicklungsprozesse, Softwareprodukte
und/oder Technologien bzw. Methoden sowie die Erweiterung des organisationalen
Lernens um das „Lernen aus Erfahrung“ (Abbildung 3.6).176
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Abbildung 3.6: Experience Factory (Quelle: in Anlehnung an [BAB+03], S. 89)
Der Ansatz geht davon aus, dass erfolgreiche Softwareprojekte eine Kombination
aus technischen und managementbezogenen Lösungen erfordern, in denen wohldefi-
nierte Anforderungen der Anwender an die Software die Entwickler bei der anwen-
dergerechten Entwicklung der Software unterstützen. Sie ermöglichen den Aufbau
entsprechender Kompetenzen und die gezielte Kombination und Integration von Ak-
tivitäten, Personen und Hilfsmitteln auf der Grundlage wohldefinierter Prozesse und
helfen so die Systementwicklung zu steuern und die Abläufe stetig zu verbessern. Alle
relevanten Schritte werden in einer Art Regelkreis177 kombiniert, so dass, entspre-
chend dem Paradigma der kontinuierlichen Qualitätsverbesserung, die Qualität der
Softwareentwicklung durch Feedback der Softwareentwickler und anderer Beteiligter
laufend verbessert werden kann.178
Quality Improvement Paradigma
Das Quality Improvement Paradigma (QIP) ist ein evolutionäres Verbesserungs-
Paradigma, welches speziell auf die Belange von Softwareentwicklungsorganisationen
zugeschnitten ist und sich mit dem Experience Factory-Ansatz gegenseitig ergänzt.179
176Vgl. u.a. [Basi92], S. 3; [BaCR94b]; [AlBT97]; [NiAl00], S. 14.
177Zum Prinzip der Regelung siehe Abschnitt 5.3.3.
178Vgl. [BaCR94b], S. 2; [BAB+03], S. 89.
179Vgl. z.B. [Basi89]; [Basi92], S. 2; [Taut01], S. 75ff.
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Das Quality Improvement Paradigma folgt einem regelkreisartigen Prozess zur konti-
nuierlichen Verbesserung in Softwarenentwicklungsprojekten und der Unterstützung
des kontinuierlichen Lernens. Ein Verbesserungs- und Lernzyklus unterteilt sich in
sechs Teilprozesse bzw. -aktivitäten180 (siehe auch Abbildung 3.6):
• QIP 1: Charakterisieren des Projekts. Es werden das Softwareprojekt selbst
und die relevante Entwicklungsumgebung charakterisiert, um einen Ausgangs-
punkt für die Ableitung der Zielstellungen des Entwicklungsprojekts und die
Auswahl verwendbarer Information und Erfahrungen aus früheren Projekten
zu erhalten.
• QIP 2: Projektziele setzen. Auf Basis der Charakterisierung der Entwicklungs-
situation werden Ziele abgeleitet, wobei unterschiedliche Blickwinkel, z.B. An-
wender, Projektmanager, berücksichtigt werden. Die Ziele müssen messbar sein.
• QIP 3: Projektbezogene Prozesse auswählen. Im dritten Schritt werden, unter
Berücksichtigung von QIP 1 und QIP 2, geeignete Prozesse für die Projekt-
durchführung ausgewählt. Zusammen bilden sie den Gesamtprojektplan. Für
ein neues Projekt potentiell verwendbare Prozesse können bereits in einer Er-
fahrungsbasis verfügbar sein.
• QIP 4: Durchführen des Projektplans. Während der Durchführung des Pro-
jekts gemäß dem Projektplan wird der stattfindende Entwicklungsprozess für
zukünftige Analysen dokumentiert.
• QIP 5: Analysieren. Nach Beendigung des Projekts werden die gesammelten
Daten ausgewertet und gemachte Erfahrungen identifiziert.
• QIP 6: Erfahrungen bündeln. Die Projekterfahrungen führen zur Aufnahme
neuer Prozesse bzw. Modelle oder zur Änderung bestehender Prozesse bzw.
Modelle in der Erfahrungsbasis.
Der gesamte Verbesserungszyklus besteht aus einer Anwendungsphase (QIP 1 bis
QIP 4) und einer Lernphase (QIP 5 und QIP 6). Dadurch steht das in einem Zy-
klus neu hinzugekommene Erfahrungswissen (QIP 6 alter Zyklus) dann auch für
die Verwendung in zukünftigen Entwicklungsprojekten (QIP 1ff. neuer Zyklus) zur
Verfügung. Durch den stetigen Kreislauf aus Wiederverwendung früherer Projekter-
fahrungen und dem Lernen aktueller Projekterfahrungen lässt sich die Qualität der
Softwareentwicklungsprozesse kontinuierlich verbessern.181
Softwareprozessmodellierung
Softwareprozessmodellierung ist ein zum Experience Factory-Ansatz komplementä-
rer Ansatz. Softwareprozessmodelle beschreiben die Entwicklung eines bestimmten
180Vgl. i.F. [BAB+03], S. 89f.
181Vgl. [Taut01], S. 76.
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Produkts, z.B. der zu erstellenden Software. Zwar können allgemeine Prozessmodelle
vorgegeben werden, müssen im konkreten Anwendungsfall aber an die Besonderhei-
ten des jeweiligen Softwareentwicklungsprojekts angepasst werden.
Die Prozessmodelle umfassen technische Prozesse, Managementprozesse und organi-
sationale Prozesse. Technische Prozesse beschreiben die Entwicklung des Systems
und die erforderliche Dokumentation. Dazu gehören auch die üblichen Entwick-
lungsprozesse wie Anforderungsanalyse, Systementwurf, Implementierung und Test.
Managementprozesse stellen eine Umgebung und Dienstleistungen bereit, damit die
Software gemäß ihren Anforderungen entwickelt und die Projektziele erreicht werden
können. Managementprozesse sind z.B. die Planung, das Monitoring und die Quali-
tätssicherung. Organisationale Prozesse beziehen sich auf Analysen derjenigen Teile
der Geschäftsprozesse eines Unternehmens, in denen das zu entwickelnde Software-
system eingebettet werden soll. Es ist zu analysieren, inwieweit die neue Software
die bisherigen Geschäftsprozesse beeinflusst, d.h. ob neue Prozesse eingeführt bzw.
bestehende Prozesse geändert werden müssen. Die Einrichtung eines Help Desk er-
fordert z.B. neue Prozesse zur Schulung des Help Desk-Personals.182 Tabelle 3.2 zeigt
die beispielhafte Zusammenstellung technischer, organisationaler und Management-
prozesse für die Entwicklung und Anwendung von Help Desk-Systemen.
bezogen auf das 
Wissensrepository
allgemein auf IT-
System bezogen
– kontinuierliche Wissensakquisition 
und -pflege
– Initiale Wissensakquisition
– Kernwissenakquisition
– kontinuierliche Wartung und Pflege des 
Systems
– Systemspezifikation
– Systemimplementierung
– Systemintegration
– Systemverifikation
Technische 
Prozesse
– Anwendertraining
– kontinuierliche Wissensakquisition
– Anwendungsprozess
– Auswahl des Projektteams
– Auswahl der initialen Anwendungsdomäne
– Training des Projektteams
– Entwicklung der Wissensakquisitionsprozesse
– Entwicklung der Anwendungsprozesse
Organisationale Prozesse
– Fortschrittskontrolle und Controlling– Zieldefinition
– Bewusstseinsaufbau
– Auswahl eines CBR-Tools
Managementprozesse
SystemanwendungSystementwicklung
Tabelle 3.2: Prozesse während der Entwicklung und Anwendung eines Help Desk-
Systems (Quelle: übersetzt übernommen aus [GöRo99], S. 135)
Jedes Prozessmodell enthält die Prozesse, die verwendeten Methoden, die Produkte,
die definierten Ziele und benötigten Ressourcen (Abbildung 3.7).
Ein Prozess stellt eine Aktivität oder eine Reihe von Aktivitäten während des Soft-
wareentwicklungsprozesses dar, die, ausgehend von einem definierten Ziel, Input in
Output umwandeln. Methoden enthalten detaillierte Spezifikationen über Alternati-
ven der Zielerreichung in den einzelnen Prozessen. Es kann sich dabei um einfache
Methoden (z.B. Beschreibung der für die Zielerreichung durchzuführenden Aufga-
ben) oder komplexe Methoden (Spezifikation einer Menge von Teilprozessen, einer
Menge von Zwischenergebnissen und den Produktfluss zwischen den Teilprozessen)
182Vgl. z.B. [BAB+03], S. 101; [Roth03], S. 33.
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Abbildung 3.7: Grundelemente eines Softwareprozessmodells (Quelle: in Anlehnung
an [BAB+03], S. 91)
handeln. Das Erstellen oder Modifizieren von Produkten ist das Hauptziel in den Pro-
zessen. Produkte können ausführbare Softwaresysteme, aber auch Dokumentationen
wie bspw. Entwürfe oder Handbücher sein. Ressourcen werden für die Durchführung
der Aktivitäten benötigt. Das können z.B. Entwicklerteams mit ihrer teaminternen
Verteilung von personellen Rollen und Verantwortlichkeiten und/oder softwarege-
stützte Werkzeuge sein.
3.3.3 INRECA-Methodik
Die INRECA-Methodik (INduction and REasoning from CAses) ist ein methodi-
scher Ansatz zur Entwicklung Fallbasierter Systeme in industriellen Bereichen. Die
Methodik wurde im Rahmen des Projektes INRECA II (Information and Knowledge
Re-engineering for Reasoning from Cases) durch das INRECA-Konsortium, einem
Zusammenschluss aus mehreren Unternehmen und der Universität Kaiserslautern,
im Rahmen des ESPRIT Programms der Europäischen Union183, entwickelt. Die
Methodik nutzt die vorangehend beschriebenen Ansätze.
Hintergrund der Entwicklung und des Einsatzes der Methodik ist die Notwendigkeit,
während der Systementwicklung und -pflege qualitativ hochwertige Produkte und
Prozesse bereitzustellen. Dazu müssen folgende Prozesse abgedeckt werden: Projekt-
management, Spezifikation der zu erstellenden Produkte bzw. Ergebnisse, technische
Softwareentwicklung und -pflege und eventuell notwendige Analysen bezüglich der
(Re-)Organisation von Geschäftsprozessen. Die Art und Weise der Dokumentation
bei Anwendung von INRECA ermöglicht die, auch von den internationalen Qualitäts-
managementstandards (z.B. DIN ISO 9000, SPICE) geforderte, Nachvollziehbarkeit
und Rückverfolgbarkeit der durchgeführten Aufgaben und Prozesse.184
INRECA verwendet selbst auch den Ansatz des Fallbasierten Schließens, wobei Er-
fahrungen aus Entwicklungsprojekten gesammelt und in Form von Erfahrungspake-
ten (experience packets) in einer Erfahrungsbasis (experience base) für die Wieder-
verwendung in zukünftigen Entwicklungsprojekten gespeichert werden. Die in den
183Vgl. [EuUn00].
184Vgl. [BAB+03], S. 86ff.
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Erfahrungspaketen abgelegten Wissenseinheiten entsprechen Softwareprozessmodel-
len bzw. Bestandteilen dieser Modelle, z.B. Teilprozesse, Produkte oder Methoden.185
Die Softwareprozessmodelle der INRECA-Methodik repräsentieren Erfahrungen aus
früheren Entwicklungsprozessen, welche auf unterschiedlichen Abstraktionsebenen
in Erfahrungspaketen der Erfahrungsbasis abgelegt werden (Abbildung 3.8). Auf der
allgemeinen generischen Ebene (common generic level) werden Prozesse, Produkte
und Methoden unabhängig von konkreten Anwendungen bzw. Projekten beschrie-
ben. Sie sind daher auf ein großes Spektrum an Fallbasierten Systemen anwendbar.
Die Kochrezept-Ebene (cookbook level) spezifiziert Prozesse, Produkte und Metho-
den für bestimmte Anwendungsdomänen (z.B. Help Desk-Anwendungen, Produkt-
kataloge, Instandhaltungssysteme) in Form von Erfahrungsmodulen bzw. Rezepten
spezifiziert. Die projektspezifische Ebene (specific project level) beinhaltet konkrete
Erfahrungen aus einzelnen durchgeführten Projekten mit detaillierter Information
über Prozess- und Produktrealisierungen, angewendete Methoden usw.186
Erfahrungsbasis
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Abbildung 3.8: Struktur der INRECA-Erfahrungsbasis (Quelle: übersetzt übernom-
men aus [Roth03], S. 69)
Auf der Grundlage der Charakterisierung und Ableitung der Zielstellung für ein
neues Entwicklungsprojekt können die auf den unterschiedlichen Abstraktionsebe-
nen gespeicherten Prozessmodelle wiederverwendet werden. Den groben Ablauf der
Wiederverwendung zeigt Abbildung 3.9.
Neben der Speicherung und Wiederverwendung von Erfahrungen aus Entwicklungs-
projekten werden in Bergmann et al.187 praktische Richtlinien für die Entwick-
lung und den Betrieb eines Fallbasierten Systems vorgeschlagen, z.B. die Definition
eindeutiger und klarer Erfolgsziele, die Ausrichtung an den Bedürfnissen und Anfor-
derungen der Anwender, die Berücksichtigung von Aspekten der Wartung und Pflege
bereits während der Entwicklung oder die rechtzeitige Integration und Motivation der
185Vgl. [BBG+98a], S. 463ff.
186Vgl. [BBG+98a], S. 5f; [Roth03], S. 68f; [Mino06], S. 142f.
187Vgl. [BAB+03], S. 73ff.
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Abbildung 3.9: Wiederverwendung der Prozessmodelle aus der Erfahrungsbasis
(Quelle: übersetzt übernommen aus [BAB+03], S. 95)
zukünftigen Anwender.188 Vor dem Hintergrund der Forderung nach qualitativ hoch-
wertigen Fallbasierten Systemen stehen hier vor allem die Managementaktivitäten
während der Entwicklungsprozesse im Vordergrund. Wartung und Pflege des Fall-
basierten Systems finden nur insofern Berücksichtigung als es für den praktischen
Einsatz wichtig ist, ein pflegefreundliches System zu entwickeln.
3.3.4 SIAM-Methodik
In Erweiterung zu INRECA schlägt Roth-Berghofer die Integration der Entwick-
lungs- und Anwendungsphase in einen stärker lebenszyklusbezogenen Rahmen vor.
Der Lebenszyklus eines Fallbasierten Systems umfasst die Phasen: Setup, Initialisie-
rung, Anwendung und Wartung und Pflege (Abbildung 3.10).189
Die Setup-Phase umfasst sämtliche frühe Phasen eines Entwicklungsprojekts. Dazu
gehören Aufgaben aus der INRECA-Methodik wie die Definition klarer und eindeu-
tiger Ziele, die Analyse der Anwenderbedürfnisse und -anforderungen, der Aufbau
eines Projektteams oder die Identifizierung von projektbeeinflussenden unterneh-
mensinternen Prozessen. In der Phase Initialisierung erfolgt die Implementierung
des Systems beim Kunden und das initiale Befüllen der Wissenscontainer. Die Ober-
188Vgl. [BAB+03], S. 73ff.
189Vgl. i.F. [Roth03], S. 65ff. und 93ff; [IgRR04], S. 227ff.
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Abbildung 3.10: Phasen der SIAM-Methodik und Abdeckung durch die INRECA-
Methodik (Quelle: übersetzt übernommen aus [Roth03], S. 94)
fläche wird an die Bedürfnisse der Anwender angepasst. Wenn das System fertig
gestellt ist, folgen die beiden zum Teil ineinandergreifenden Phasen Anwendung und
Wartung und Pflege des Systems. Es wird darauf hingewiesen, dass insbesondere die
drei ersten vorgeschlagenen Lebenszyklusphasen bereits hinreichend durch Prozesse
und Konzepte aus der INRECA-Methodik abgedeckt werden. Für die vierte Phase
wird das Teilkonzept einer Wartungs- und Pflegeanleitung, das Maintenance Manual
(MaMa), vorgestellt.
Der entwickelte Wartungs- und Pflegeleitfaden stellt eine Art Schritt-für-Schritt-
Anleitung für die Planung und Durchführung von Wartungs- und Pflegemaßnahmen
am Fallbasierten System dar. Zusammen mit der INRECA-Methodik unterstützt
er die Anwender bei der Auswahl geeigneter Pflegemaßnahmen, um das Fallbasier-
te System auf einem bestimmten Qualitätsniveau zu halten bzw. dieses wieder zu
erreichen. Der Steuerung und Durchführung von Pflegemaßnahmen werden Ereignis-
Bedingung-Aktions-Regeln (ECA-Regeln) zugrunde gelegt. Diese Regeln können zeit-
gesteuert, informations- bzw. wissensgesteuert (z.B. wenn sich Wissenseinheiten ver-
ändert haben und im System nachgepflegt werden müssen) oder qualitätsgesteuert
(z.B. wenn Anwender mit den vom System vorgeschlagenen Lösungen unzufrieden
sind) sein.
Potentielle Qualitätsmängel werden an einen Pflegezyklus übergeben, in dem die
Verschlechterung des Qualitätsniveaus überprüft und ggf. geeignete Maßnahmen zur
Wiederherstellung des geforderten Niveaus eingeleitet werden. Die Phasen des Pfle-
gezyklus erweitern den bereits eingangs dieser Arbeit beschriebenen R4-Zyklus des
Fallbasierten Schließens. Diese Erweiterung wird unter Abschnitt 3.4.4 nochmals auf-
gegriffen und näher vorgestellt.
Mit SIAM werden die Phasen des Lebenszyklusses eines Fallbasierten Systems auf-
gezeigt. Die Erweiterung um die Wartungs- und Pflegeanleitung MaMa stellt eine
begrenzte Anzahl eher generischer Aufgaben bereit, berücksichtigt jedoch kaum sys-
temspezifische Besonderheiten. Einige der Aktivitäten können auf die merkmalsba-
sierte Pflege von Fallbasen wie sie in Iglezakis et al.190 beschrieben wird, ange-
wendet werden.
190Vgl. z.B. [ReIR00], S. 247ff; [Igle04], S. 47ff. und 67ff.
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3.3.5 DISER-Methodik
DISER (Design and Implementation of Software Engineering Repositories) ist eine
Methodik für den Entwurf und die Realisierung von Softwareengineering-Repositories.
Ziel ist es, ein effektives und effizientes Managementsystem für Erfahrungswissen in
der Softwareentwicklung zu schaffen. DISER fordert ebenfalls die auf dem Quali-
ty Improvement Paradigma basierende kontinuierliche Verbesserung, hier durch das
Wiederverwenden und Lernen nach dem Grundprinzip des „Learning from Examp-
les“, einer Lernstrategie aus dem Bereich des maschinellen Lernens191. Erfahrungen
aus Softwareentwicklungsprojekten werden in Form von Beispielen und Gegenbeispie-
len in einem Repository abgelegt. In zukünftigen Projekten können diese Beispiele
und Gegenbeispiele abgerufen und ihre Auswirkungen auf das neue Projekt beur-
teilt werden. Daraus lassen sich wiederum neue Richtlinien für dieses Projekt, z.B.
veränderte Prozesse, ableiten. Die neuen Erfahrungen aus den geänderten Richtli-
nien stellen dann neue Beispiele bzw. Gegenbeispiele dar und können wieder in das
Repository aufgenommen werden.192
DISER geht zunächst von einer eher technischen Sichtweise aus. Es werden Anforde-
rungen an die technische Infrastruktur einer Erfahrungsbasis definiert. Dazu gehören
„all software systems needed to store, retrieve, evaluate, maintain, disseminate, and
utilize the information of this experience base“193. Es wurden Anforderungskate-
gorien aufgestellt und entsprechende Anforderungen für jede Kategorie abgeleitet
(Tabelle 3.3). Insgesamt hat Tautz 42 Anforderungen bestimmt, welche zum Teil
gegenseitige Abhängigkeiten aufweisen.
Kategorien Beispielanforderungen 
 ‒  
Allgemeine Anforderungen ‒ Benutzerfreundlichkeit 
‒ Integration bestehender Werkzeuge 
Anforderungen an Instantiierung und Wartung 
der technischen Infrastruktur 
‒ Speichern verschiedenartiger 
Wissenseinheiten 
‒ explizite Repräsentation von 
konzeptionellem Wissen 
Anforderungen an Pflege der Erfahrungspakete ‒ Sammeln von Daten für Evaluationen 
Lernen 
 
‒ Aufzeichnen von Wissenseinheiten 
‒ Integritätsbedingungen 
 
Versions- und Konfigurations-
management 
‒ Versionierung 
‒ Konfiguration 
Aktive Weitergabe/Verteilung ‒ Benachrichtigen bei Veränderungen Anforderungen 
an Weitergabe/ 
Verteilung 
Passive Weitergabe/Verteilung ‒ Präferenzinformation für Wissenseinheiten 
‒ ähnlichkeitsbasiertes Retrieval 
Anforderungen für Anwendung ‒ Wissenseinheiten auschecken 
‒ Schnittstelleninformation 
‒ Anwendungshistorie 
 
Tabelle 3.3: Anforderungen an die technische Infrastruktur einer Erfahrungsbasis
(Quelle: zusammengestellt nach [Taut01], S. 38ff.)
191Vgl. dazu bspw. [CaMM84], S. 3ff.
192Vgl. [Taut01], S. 2f.
193[Taut01], S. 37.
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Da in einer Erfahrungsbasis mitunter eine relativ große Bandbreite an verschiedenen
Wissenseinheiten mit jeweils unterschiedlichen Anforderungen an die unterstützen-
den Werkzeuge enthalten sein kann, stellt die DISER-Methodik ein Rahmenkonzept
für Aufgaben und Aktivitäten zur Verbreitung, Nutzung und Verbesserung der Er-
fahrungsbasis bereit. Das Konzept wird durch eine flexible technische Infrastruktur
gestützt, die effiziente allgemeine Funktionalitäten für typische Aufgaben, z.B. Mi-
nimierung des Implementierungsaufwands für eine Erfahrungsbasis in einer neuen
Anwendungsumgebung, zur Verfügung stellt.194 Deren Ziel ist es, dass Konzept ent-
sprechend den Anforderungen der jeweiligen Organisation anpassen zu können.
Weiterhin integriert DISER einen Formalismus zur Repräsentation von Ontologien
aus dem Bereich des Softwareengineering (REFSENO - REpresentation Formalism
for Software ENgineering Ontologies). Um die Wiederverwendung von Erfahrungen
im Softwareengineering und die Operationalisierung der Experience Factory prak-
tisch umzusetzen, müssen sämtliche zu speichernden Wissenseinheiten und die Bezie-
hungen zwischen ihnen explizit modelliert werden, um die Erfahrungen der Domäne
in einer Erfahrungsbasis ablegen zu können. REFSENO dient dazu, die hierfür er-
forderlichen Strukturen einer Erfahrungsbasis zu modellieren, so dass unternehmens-
spezifische Anforderungen an die Ontologien im Softwareengineering relativ einfach
umgesetzt werden können. So kann Softwareengineering-Wissen durch die Defini-
tion einer Softwareengineering-Ontologie mit Hilfe des Repräsentationsformalismus
REFSENO (allgemeines Domänenwissen) und durch Instanzen der in der Ontologie
definierten Konzepte (kontextspezifisches Wissen) angepasst werden.195 Auf diese
Art und Weise ist der Formalismus in der Lage, den überwiegenden Teil der Anfor-
derungen an die technische Infrastruktur zu realisieren.
Die DISER-Methodik konzentriert sich vorwiegend auf technische Aspekte einer fle-
xiblen Infrastruktur für effektives und effizientes Management von Erfahrungswissen
im Softwareengineering-Bereich. Obgleich die Anforderung besteht, Aspekte der War-
tung und Pflege der Erfahrungsbasis zu integrieren, sind diese nicht berücksichtigt.
Wie auch die INRECA-Methodik betrachtet DISER im Rahmen der Wissensakqui-
sition nur die „Standard“-Wissenscontainer Fallbasis, Ähnlichkeitsmaße, Vokabular
und Anpassungswissen. Allerdings beschreibt DISER zusätzlich allgemeine Pflege-
aufgaben, die anwendungsspezifisch ausgestaltet werden können. Jedoch werden auch
hier keine Aussagen zu deren zeitlicher und umfänglicher Steuerung und Durchfüh-
rung getroffen.196
3.3.6 EMSIG-Rahmenkonzept
Das EMSIG-Rahmenkonzept (Evaluation and Maintenance of Software Enginee-
ring Repositories) dient der Evaluierung und Pflege von erfahrungsbasierten In-
formationssystemen (experience based information system - EbIS ) und erweitert
194Vgl. [Taut01], S. 69ff.
195Vgl. [TaGr98], S. 2f. und 7ff.
196Vgl. auch [NiAJ03], S. 2; [Nick05], S. 177.
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den DISER-Ansatz um Pflegeaspekte. EMSIG geht von der Grundidee aus, dass
Maßnahmen zur Pflege durch systematische Ausnutzung von Evaluationen reali-
siert werden können. Die Pflege wird durch Verwendung von Erfahrungswissen aus
früheren Pflegemaßnahmen und -prozessen durchgeführt und durch systematisches
Aufzeichnen von pflegebezogenem Erfahrungswissen während der Durchführung der
Pflegemaßnahmen stetig verbessert.197 Dazu werden die von Richter eingeführten
Standard-Wissenscontainer Fallbasis, Vokabular, Ähnlichkeitsmaße und Anpassungs-
wissen um drei zusätzliche Wissenscontainer für Qualitätswissen (quality knowledge),
Pflegeprozess- und -methodenwissen (maintenance process/procedure knowledge) und
Pflegeentscheidungswissen (maintenance decision knowledge) erweitert.198
• Qualitätswissen beschreibt, wie die Qualität eines erfahrungsbasierten Infor-
mationssystems gemessen und der gegenwärtige Zustand des Systems beurteilt
werden kann. Qualitätswissen in einem erfahrungsbasierten Informationssys-
tem bezieht sich sowohl auf die Inhalte und das konzeptuelle Modell des erfah-
rungsbasierten Informationssystems als auch auf den Retrievalmechanismus,
die Bedienbarkeit der Anwenderschnittstelle usw.
• Pflegeprozess- und -methodenwissen definiert, wie aktuelle Pflegeaktivitäten
durchzuführen sind. Pflegeaktivitäten können automatisiert als auch manuell
ausgeführt werden. Für automatisierte Pflegeaktivitäten werden Pflegeproze-
duren in das erfahrungsbasierte Informationssystem integriert oder über zu-
sätzliche separate Werkzeuge bereitgestellt. Darüber hinaus werden manuelle
Pflegeprozesse definiert, welche ebenfalls über Durchführungsrichtlinien im Sys-
tem oder über zusätzliche Werkzeuge zur Verfügung gestellt werden können.
• Pflegeentscheidungswissen verbindet das Qualitätswissen mit dem Pflegepro-
zess- und -methodenwissen indem es beschreibt, unter welchen Umständen
Pflegeprozesse und -methoden ausgeführt werden sollen bzw. in Bezug auf ih-
re Ausführbarkeit im konkreten Fall überprüft werden sollen. Pflegeentschei-
dungswissen konkretisiert sich in Form von Pflegestrategien, welche für ein
erfahrungsbasiertes Informationssystem „describe – in an informal manner –
when, why, and how maintenance is performed“199.
Die EMSIG-Methodik verwendet für die Evaluierung den Goal Question Metric-
Ansatz (GQM) zur zielgesteuerten Qualitätsmessung. GQM unterstützt die Planung
und Ausführung von Messungen durch die Definition und Implementierung opera-
tionaler und messbarer Ziele und hat sich im Bereich der Softwareentwicklung be-
reits bewährt. Hierbei können sowohl quantitative als auch qualitative Metriken für
Produkte, Prozesse und Ressourcen angewendet und kombiniert werden. Auf wei-
tergehende Erläuterungen, z.B. zur Ableitung von Messgrößen aus den Zielen, wird
zugunsten einer ausführlichen Darstellung in Kapitel 5 an dieser Stelle verzichtet. Der
197Vgl. [NiAl00], S. 3f.
198Vgl. i.F. [NiAl01], S. 39; [NiAJ03], S. 2.
199[Nick05], S. 178.
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Ansatz ermöglicht die Entwicklung von Qualitätsmodellen und deren Validierung im
konkreten Kontext.
Für die kontinuierliche Evaluierung und Pflege stellt das EMSIG-Rahmenkonzept
vier Komponenten bereit200:
• eine Evaluierungs-Komponente, welche die Wissenseinheiten der Erfahrungsba-
sis und ihre Nutzung analysiert und deren Analyseergebnisse die Eingangsdaten
für die Entscheidung über die Durchführung von Pflegemaßnahmen darstellen,
• eine Pflegeassistenz-Komponente, welche unter Ausnutzung der Evaluierungs-
ergebnisse Änderungsanforderungen (change requests - CRQ) für die Erfah-
rungsbasis vorschlägt,
• eine Pflegemanagement-Komponente, welche dafür verantwortlich ist, Vorschlä-
ge der Assistenz-Komponente in angemessener Art und Weise umzusetzen (z.B.
zeitliche Einordnung der Maßnahme, Vergabe von Prioritäten), und
• eine Lern-Komponente, welche für die Ausführung einer Änderungsanforderung
geeignete aktuelle Methoden, Techniken und/oder Werkzeuge zur Verfügung
stellt und erfolgreiche Anwendungen dieser Methoden dokumentiert.
EMSIG bietet eine Reihe von Möglichkeiten zur Integration bestehender Methoden,
Techniken und Werkzeuge aus der Künstlichen Intelligenz, dem Knowledge Engi-
neering und dem Software Engineering. Allerdings ist auch dieser Ansatz vergleichs-
weise stark im Bereich der Unterstützung von Softwareengineering-Prozessen und
-Projekten angesiedelt.
3.4 Ansätze zur Qualitätsmessung und -steuerung im Sys-
tembetrieb
3.4.1 Überblick über vorhandene Ansätze
Aufgrund der zunehmenden Erfahrung mit großen und für den längerfristigen Einsatz
vorgesehenen Fallbasierten Systemen nimmt die Bedeutung der Pflege dieser Systeme
während der Betriebsphase immer mehr zu.201 So wurden in der Vergangenheit An-
sätze entwickelt, welche die grundlegende Einbindung von Pflegemaßnahmen in Fall-
basierte Systeme behandeln. Der allgemeinste Ansatz findet sich bei Wilson/Lea-
ke202. Bei dem Rahmenkonzept zur Beschreibung der Planung und Steuerung von
Pflegestrategien handelt es sich um eine Art Vorgehensmodell. Es werden die ver-
schiedenen Phasen eines Pflegeprozesses – Ist-Datenerfassung, Soll-Ist-Vergleich, Ab-
weichungsanalyse, Auswahl und Durchführung von Anpassungen und Korrekturen –
200Vgl. i.F. [NiAl00], S. 4ff; [NiAT01], S. 377ff.
201Vgl. [Wils01], S. 6.
202Vgl. [LeWi98], S. 198ff.
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vorgestellt und allgemeine Fragestellungen als Anhaltspunkte für die Entwicklung
und Implementierung konkreter Maßnahmen und Aktivitäten formuliert.
Für die Realisierung der Qualitätsmessung und -steuerung wie auch die Durchfüh-
rung von Pflegeaktivitäten bestehen zwei grundsätzliche Varianten, die sich wiederum
miteinander kombinieren lassen:
• die Verfeinerung der bestehenden Phasen des R4-Zyklus des Fallbasierten Schlie-
ßens durch die Integration zusätzlicher Aufgaben und Methoden (Erweiterung
des Aufgaben-Methoden-Modells)203 und
• die Erweiterung des bestehenden R4-Zyklus des Fallbasierten Schließens durch
die Anbindung weiterer Phasen (Erweiterung des Prozessmodells)204.
Der überwiegende Teil der Beiträge zur Pflege Fallbasierter Systeme beschäftigt sich
jedoch mit der Analyse und Entwicklung von Lern- und Pflegealgorithmen für die
verschiedenen Wissenscontainer. Diese umfassen
• reine Pflegealgorithmen, z.B. zur Bereinigung von Redundanzen, Inkonsisten-
zen, Unvollständigkeiten in der Fallbasis205,
• Algorithmen zur Unterstützung der initialen und laufenden Wissensakquisiti-
on206 und
• Algorithmen zur Optimierung der Wissensbasis und der Problemlösungsprozes-
se durch die Transformation von Wissen eines Containers in das eines anderen
Containers207.
Schließlich konnte die Metadaten- bzw. Metawissen-Problematik als Thema in der
Forschung um fallbasierte und wissensbasierte Systeme identifiziert werden, wo-
bei Metawissen insbesondere ein Thema im Bereich der Wissensentwicklung und
-akquisition (knowledge engineering) ist.
3.4.2 Rahmenkonzept zur Beschreibung von Pflegestrategien
Das von Wilson/Leake entwickelte Rahmenkonzept208 unterstützt die Klassifi-
zierung und Schwachstellenanalyse bestehender sowie die zielgerichtete Entwicklung
neuer Pflegemethoden. Es ermöglicht darüber hinaus die Planung und Steuerung von
Pflegeaktivitäten während des Einsatzes Fallbasierter Systeme. Die Strukturierung
des Ansatzes orientiert sich an der Vorgehensweise bei der Wartung und Pflege von
Informationssystemen (Abbildung 3.11, nächste Seite).
203Vgl. [Stah04], S. 77ff.
204Vgl. z.B.: [Roth03], S. 54ff.
205Vgl. dazu z.B. [Igle04]; [Wats01]; [RaYa96]; [RaYa97b].
206Vgl. z.B. [GaSt04]; [Stah04]; [LSPL03]; [MoLR02]; [YaZh01].
207Vgl. z.B. [SYSW01]; [Gabe05]; [SRK+98].
208Vgl. dazu i.F. [LeWi98], S. 198ff; [WiLe01], S. 198ff. und [Wils01], S. 12ff.
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Abbildung 3.11: Ablauffolge nach dem Rahmenkonzept vonWilson/Leake (eigene
Darstellung)
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Ausgangspunkt ist die Erfassung von Daten über den aktuellen Zustand eines Fall-
basierten Systems und seiner Umwelt (data collection). Es ist festzulegen, ob und
welche Daten und Datentypen erfasst werden sollen und wie pflegerelevante Daten
zu sammeln sind. Dazu gehört grundsätzlich auch die Möglichkeit, gar keine Daten zu
sammeln. Dies erscheint jedoch nicht sinnvoll. Häufig wird eine synchrone Sammlung
durchgeführt. Es werden sog. Momentaufnahmen vom gegenwärtigen Systemzustand
(snapshots) gespeichert, anhand derer die Beurteilung der Notwendigkeit von Pflege-
maßnahmen untersucht werden kann. Die umfassendste Variante zur Beurteilung der
Auslösung von Pflegemaßnahmen ist die diachrone Datensammlung, die verschiedene
Momentaufnahmen verschiedener Systemszustände vergleicht, um Abweichungen im
Sinne von Entwicklungstendenzen feststellen zu können.
Wird aufgrund von Abweichungen zwischen dem gemessenen Datenwert und einem
vorgegebenen Normwert die Meldung nach Pflegenotwendigkeit ausgelöst, entspricht
das einer reaktiven Pflege. Werden vorbeugende Maßnahmen ergriffen, um die Leis-
tungsfähigkeit des Systems auch zukünftig zu erhalten und zu verbessern, wird von
proaktiver Pflege gesprochen. Vor der eigentlichen Durchführung der Pflege ist zu
entscheiden, auf welcher Ebene Maßnahmen zu ergreifen sind. Ebenen können die
Implementierungsebene, Repräsentations- oder Wissensebene sein.
Die Durchführung der einzelnen Schritte kann anhand von Pflegestrategien in um-
fänglicher, zeitlicher und integrationsbezogener Sicht gesteuert werden209:
• Strategien für den Umfang bestimmen, ob die durchzuführenden Aufgaben auf
nur einzelne Wissenseinheiten der Wissensbasis (lokal), mehrere Wissensein-
heiten (multiple) oder die gesamte Wissensbasis (global) angewendet werden,
oder ob gar keine Maßnahmen durchgeführt werden. Eine alternative Abgren-
zung ist die Unterscheidung, ob sich die Durchführung der Aufgaben nur auf
eine kleine, begrenzte Menge an Wissenseinheiten (eng) bezieht oder eine große
Menge an Wissenseinheiten bzw. die gesamte Wissensbasis (breit) betrifft.
• Strategien für die Steuerung bestimmen die zeitliche Einsteuerung der Aufga-
ben. Die Durchführung kann in regelmäßigen zeitlichen Abständen (periodisch),
in jedem Problemlösungsprozess (kontinuierlich), in Abhängigkeit des Eintre-
tens vordefinierter Ereignisse (konditional) oder nach dem Auftreten externer,
nicht vorhergesehener Ereignisse (ad hoc) erfolgen.
• Strategien für die Integration in die Problemlösungsprozesse definieren, ob ei-
ne oder alle Aufgaben während eines aktiven Problemlösungszyklus (online)
oder außerhalb davon in einem gesonderten Pflegezyklus (offline) durchgeführt
werden. Diese Strategien sind durch organisatorische Voraussetzungen der An-
wendungsdomäne und der Problemlösungsprozesse determiniert.
• In Abhängigkeit von der Integration der Systemnutzer in die Abläufe (z.B. An-
wender und Pflegepersonal), wird zwischen der Ausführung durch den System-
209Vgl. [LeWi98], S. 198ff; [Wils01], S. 15ff; [WiLe01], S. 198ff.
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nutzer (manuell), durch Interaktion zwischen Nutzer und System (interaktiv)
oder allein durch das System (automatisch) unterschieden.
Zum Teil in Abhängigkeit von der Art der Datensammlung fällt die zeitliche und
umfängliche Bewertung, Analyse und Modifikation der Wissensbasis mitunter unter-
schiedlich aus. So können Datensammlungen sowohl in regelmäßigen Zeitabständen,
bei Eintreten vorher definierter Ereignisse oder sporadisch durchgeführt werden. Für
die Sammlung von unterschiedlichen Typen von Daten kann es dabei von Nutzen
sein, diese während eines aktiven Problemlösungszyklusses, also online, oder unab-
hängig davon offline durchzuführen. Auch die anschließende Beurteilung der erfassten
Daten kann zu unterschiedlichen Zeitpunkten bzw. Zeitabständen wie auch parallel
zu oder nach einem aktiven Problemlösungsprozess erfolgen.
In Abhängigkeit vom Ausmaß der notwendigen Maßnahmen kann der Pflegeumfang
weit oder eng sein. Ein enger Pflegeumfang beinhaltet nur lokale Änderungen, bspw.
in einzelnen Fällen oder den Gewichten der Ähnlichkeitsmaße. Ein weiter Pflegeum-
fang kann die Überarbeitung eines oder mehrerer Wissenscontainer, z.B. die Um-
stellung der Fallbasis auf objektorientierte Darstellung oder das Hinzufügen neuer
Attribute in der Fallbeschreibung, umfassen. In dieser Phase wären auch der Automa-
tisierungsgrad und einsetzbare Algorithmen für die Durchführung von Anpassungs-
und Korrekturmaßnahmen festzulegen. Doch darauf gehen die Autoren nicht ein.
Die einzelnen Strategien können aufgabenübergreifend jeweils kombiniert werden.
Bspw. lässt sich eine kontinuierliche Datensammlung mit dem konditionalen Aus-
lösen von Abweichungsanalysen kombinieren. Obwohl der Ansatz ursprünglich nur
auf die Pflege von Fallbasen ausgerichtet war, weisen die Autoren daraufhin, dass
eine Übertragung auf andere Wissenscontainer sowie deren Zusammenwirken für die
Problemlösung möglich ist.210 Allerdings werden keine Aussagen zur Art und Weise
der Gestaltung der entsprechend relevanten Prozesse und Aufgaben getroffen.
3.4.3 Erweiterung des Aufgaben-Methoden-Modells
Die Idee hinter der Erweiterung des Aufgaben-Methoden-Modells ist zunächst, dass
die Retain-Phase als Lernphase die eigentlich letzte Phase im Zyklus des Fallbasier-
ten Schließens darstellt. In ihrer Grundfunktion beschränkt sie sich auf die Aufnahme
neuer Fälle in die Fallbasis. Dies ist für Fallbasierte Systeme in wissensintensiven und
dynamischen Problemlösungsumgebungen wie der Kostenschätzung im Angebotsen-
gineering in der Regel jedoch nicht ausreichend. So erfordert bereits die Verwendung
intelligenterer Ähnlichkeitsmaße für ein mehr zielgerichtetes Retrieval neben einer
detaillierteren und umfassenderen Analyse des generalisierten Domänenwissens auch
eine ständige Überprüfung der Eignung der Ähnlichkeitsmaße.211
Bereits bei Aamodt/Plaza findet sich der Hinweis, dass in wissensintensiven An-
sätzen des Fallbasierten Schließens neben der Fallbasis auch generalisiertes Wissen zu
210Vgl. insbesondere [WiLe01], S. 205ff.
211Vgl. [Stah04], S. 60; [BRS+01], insbesondere S. 267ff.
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lernen ist. Dafür ist jedoch keine Erweiterung um zusätzliche Prozessschritte angege-
ben, sondern das Lernen wird im Rahmen der Retain-Phase ausgeführt.212 Neben der
Retain-Phase hat auch die Revise-Phase Einfluss auf die Lernprozesse des Systems,
da hier die Evaluierung der vorgeschlagenen und adaptierten Fälle erfolgt. Die Ergeb-
nisse dieser Phase entscheiden darüber, ob neue Fälle in die Fallbasis aufgenommen
werden. Durch Erweiterung der Revise- und Retain-Phase um zusätzliche Aufgaben
und Methoden zur Erhebung, Beurteilung und Verbesserung anderer Wissenseinhei-
ten lassen sich im R4-Zyklus auch andere Wissenscontainer aktualisieren.213
Die Ergänzung des R4-Zyklus um zusätzliche Aufgaben und Methoden lässt sich
unterschiedlich tief ausgestalten. Stahl integriert für das Lernen von Ähnlichkeits-
maßen sowohl die Erhebung und Beurteilung von Qualitätsdaten aus dem aktuellen
Problemlösungsprozess (online-Datensammlung) als auch Verbesserungsmaßnahmen
(online-Durchführung) (Abbildung 3.12).
Abbildung 3.12: Verfeinerung des Zyklus des Fallbasierten Schließens für das Beispiel
des Lernens von Ähnlichkeitsmaßen (Quelle: [Stah04], S. 78)
Diese Vorgehensweise ist nicht auf alle qualitätsrelevanten Aktivitäten in Fallbasier-
ten Systemen übertragbar. Dennoch bietet sie Anknüpfungspunkte dafür, dass auch
für die Phasen Retrieve und Reuse, durch Erweiterung des Aufgabenspektrums zu-
mindest die Erhebung der für eine zielgerichtete Qualitätsmessung und -steuerung
notwendigen Qualitätsdaten weitgehend prozessbegleitend erfolgen kann.214
212Vgl. [AaPl94], S. 53.
213Vgl. [Stah04], S. 77ff.
214Hinweise hierzu finden sich auch bei [Roth03], S. 54.
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3.4.4 Erweiterung des Prozessmodells
Nicht alle in Fallbasierten Systemen notwendigen qualitätsbezogenen Aufgaben bzw.
Aktivitäten, insbesondere die Qualitätsbeurteilung und -analyse sowie die Auswahl
und Durchführung von Pflegemaßnahmen sind durch Einfügen zusätzlicher Aufga-
ben und Methoden in den bestehenden vierstufigen Zyklus zu realisieren. Es müssen
auch Möglichkeiten außerhalb der ursprünglichen Prozessschritte geschaffen werden.
Roth-Berghofer et al.215 und Watson216 geben Varianten an, die solche Er-
weiterungen des Prozessmodells umsetzen. Nachfolgend wird die Erweiterung nach
Roth-Berghofer vorgestellt.217
Das vierstufige Prozessmodell des Fallbasierten Schließens218 wird nach der Retain-
Phase durch Anfügen der Phasen Überprüfen (review) undWiederherstellen (restore)
erweitert. Dadurch entsteht neben dem eigentlichen Anwendungszyklus des Fallba-
sierten Systems ein zweiter Zyklus, der Pflegezyklus (Abbildung 3.13).
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Abbildung 3.13: Erweiterter Zyklus des Fallbasierten Schließens (Quelle: in Anleh-
nung an [Roth03], S. 55)
Der sechsstufige Zyklus berücksichtigt, dass das in der Retain-Phase aufzunehmende
Erfahrungswissen sowohl aus laufenden Problemlösungs- und -evaluierungsprozessen
als auch von außerhalb des Systems stammen kann. Für die Aufnahme neuer Wis-
senseinheiten sind drei Aufgaben - Vervollständigen, Initialisieren und Integrieren
215Vgl. z.B. [IgRR04], S. 230; [ReIR00], S. 216ff.
216Das bei [Wats99b] zu findende Prozessmodell ist das Ergebnis der Diskussionen im Rahmen des
Workshops „Automating the Construction of Case-Based Reasoners“ auf der 16th International
Joint Conference on Artificial Intelligence in Stockholm 1999.
217Vgl. nachfolgend [Roth03], S. 55ff.
218siehe Abschnitt 2.2.2.
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- zu durchlaufen (Abbildung 3.13, unten). Die Aufgabe Vervollständigen stellt si-
cher, dass neu hinzukommende Wissenseinheiten so vollständig wie möglich vorlie-
gen. Durch das Initialisieren werden pflegerelevante Metadaten aktualisiert, damit
Änderungen in den Wissenscontainern bei späteren Bewertungen nicht zu Problemen
führen. Schließlich erfolgt die Integration der neuen Wissenseinheiten in die betref-
fenden Wissenscontainer. Die hier vorgenommenen Modifikationen werden zunächst
als „nicht bestätigt“ geführt, da ihre Auswirkungen auf die Leistungsfähigkeit des
Systems zu diesem Zeitpunkt noch nicht bekannt sind.
An die Retain-Phase schließt sich im Pflegezyklus die Review-Phase an. Ihre Aufgabe
ist es, den aktuellen Zustand des Systems festzustellen, d.h. seine Qualität zu beurtei-
len und die nachfolgend notwendigen Schritte innerhalb des Pflegezyklus einzuleiten.
Die Teilaufgabe Beurteilen dient der Evaluierung der Qualität der Wissenscontainer.
Sie korrespondiert mit der Datensammlung. Es werden hierfür geeignete Messgrößen
benötigt. Die Teilaufgabe Überwachen entspricht der Beurteilung des gegenwärtigen
Systemzustands durch Soll-Ist-Vergleiche. Sie kann regelmäßig, sporadisch oder auch
bei Eintreten bestimmter Ereignisse ausgelöst werden. Die Beurteilungsergebnisse
sind für die Bestimmung geeigneter Zeitpunkte zur Auswahl und Durchführung der
Pflegeaktivitäten zu dokumentieren. In Abhängigkeit vom Umfang der Abweichun-
gen wird im Rahmen der Teilaufgabe Benachrichtigen entschieden, ob und wann eine
Pflegemaßnahme manuell, automatisch oder teilautomatisch durchzuführen ist.
Sollten Pflegemaßnahmen notwendig sein, wird die Restore-Phase angestoßen. Sie
dient dazu, die Inhalte des Fallbasierten Systems so anzupassen, dass das geforderte
Qualitätsniveau wieder hergestellt wird. Auch hier werden wiederum drei aufeinander
aufbauende Teilaufgaben durchgeführt. Entsprechend dem Einleiten von Pflegemaß-
nahmen aus dem übergeordneten Rahmenkonzept werden in Abhängigkeit vom be-
stehenden Qualitätsmangel verschiedene Änderungsoperationen selektiert. Aus den
angebotenen Varianten sind durch das System oder in Abstimmung mit dem Pfle-
gepersonal geeignete Maßnahmen auszuwählen. Es ist darauf zu achten, dass es bei
mehreren durchzuführenden Maßnahmen sinnvoll und sogar notwendig sein kann,
diese in einer bestimmten Reihenfolge auszuführen, um das gewünschtes Resultat
zu erzielen. Im letzten Schritt ist die Modifikation der betroffenen Wissenscontainer
durch die ausgewählten Maßnahmen vorzunehmen.
3.4.5 Metadaten und Metawissen in Fallbasierten Systemen
Metawissen ist Wissen über die Struktur, Beurteilung und Modifikation verschiedener
Wissenstypen.219 Menzies diskutiert hierzu folgende Wissenstypen
• Problemlösungsmethoden, welche „common sets of operators that have been
used in many applications“220 darstellen,
219Vgl. [Menz99], S. 11ff.
220[Menz99], S. 11.
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• Qualitätswissen, welches in gewisser Weise eine Einschätzung über den Zustand
der Wissensbasis speichert,
• Korrekturwissen in Form von Heuristiken, welches festlegt, wie Fehler zu kor-
rigieren sind,221 und
• soziales Wissen, welches den sozialen Rahmen bzw. Kontext für das Verstehen
des Wissens im wissensbasierten System bereitstellt.
Innerhalb des Qualitätswissens wird nochmals unterschieden in nichtfunktionale An-
forderungen, produktorientierte Beurteilung, Inkonsistenzwissen und kritische Er-
folgsmaße. Nichtfunktionale Anforderungen des Systems umfassen Merkmale wie Por-
tabilität, Pflegbarkeit, Sicherheit, Datenschutz usw. Sie können in der Regel nicht
während des laufenden Systembetriebs gemessen werden. Wissen zur produktorien-
tierten Beurteilung bezieht sich auf Merkmale, welche sich anhand der Inputs und/-
oder Outputs des Fallbasierten Systems ermitteln lassen, z.B. Redundanz, Vollstän-
digkeit usw. Inkonsistenzwissen bezieht sich auf das Aufdecken von Inkonsistenzen.
Dies ist insbesondere dann wichtig, wenn an der Wissensakquisition mehrere Exper-
ten mit ggf. unterschiedlichem Wissensstand beteiligt sind. Kritische Erfolgsmaße
sind eine Kombination aus numerischen Maßen und einem Grenzwert. Ab Über-
schreiten dieses Grenzwertes wird das System als erfolgreich eingestuft. Die kritischen
Erfolgsmaße sind in der Regel sehr domänenspezifisch und reflektieren den Beitrag
des Systemverhaltens in einem bestimmten Unternehmenskontext.222
3.5 Ansätze zur Integration von Management- und Or-
ganisationsaspekten
3.5.1 Managementbezogene und personelle Aspekte
Ansätze zur „Verantwortung des Managements“ konnten nicht identifiziert werden.
Managementbezogene Aspekte beziehen sich im relevanten Forschungsbereich eher auf
Managementaufgaben der Planung, Steuerung und Überwachung der Entwicklung
bzw. Wartung und Pflege der Systeme. Managementprozesse bieten „an environment
and services for enacting the technical and organisational processes“223. Während der
Systementwicklung gehören dazu u.a. die Definition von Zielen, quantitativen und
qualitativen Erfolgskriterien (z.B. Prozessqualität, organisationale Qualität, Anwen-
derzufriedenheit), Maßnahmen zur Motivation und Förderung eines Bewusstseins
für die Vorteile der Wissensteilung und die Auswahl geeigneter Entwicklungswerk-
zeuge. Während der Anwendungsphase geht es vorrangig um die Überwachung und
221Derartige Heuristiken bzw. Algorithmen existieren z.B. in herkömmlichen Datenbank- bzw. Trans-
aktionssystemen und bewirken, dass keine unvollständigen Zustände in einer Datenbank auftreten,
indem sie die Forderung verwirklichen, dass eine Transaktion entweder ganz oder gar nicht ausge-
führt wird (vgl. [KMAM00], S. 388).
222Vgl. [Menz99], S. 11ff.
223[GöRo99], S. 135. Vgl. dazu auch Abschnitt 3.3.2.
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Steuerung des Systems und seines Einflusses auf die Effizienz und Effektivität der
Anwender und der Geschäftsprozesse.224
Im Rahmen der Managementprozesse wurden bereits personalbezogene Aspekte an-
gedeutet. Aufgrund der Fokussierung von Entwicklungsprozessen beziehen sich Maß-
nahmen zur Motivation und Bewusstseinsförderung darauf, bestehende Barrieren
der Mitarbeiter eines Unternehmens in Bezug auf die Offenlegung ihres Erfahrungs-
wissens zum Aufbau eines Fallbasierten Systems möglichst abzubauen.225 Darüber
hinaus wird betont, dass die Unternehmensführung bzw. die Verantwortlichen der
Anwendungsdomäne ebenfalls motiviert werden müssen. Es hat sich gezeigt, dass
es für das Management in der Regel kein Problem ist, in ein Datenbank-Projekt
zu investieren, während die Investition in die Entwicklung eines Fallbasierten Sys-
tems eher als Wagnis mit unbekanntem Ergebnis angesehen wird. Hieraus ergibt sich
die Forderung, auch die Verantwortlichen zu motivieren, indem herausgestellt wird,
dass Fallbasierte Systeme inzwischen eine etablierte Technologie darstellen und nicht
mehr nur ein „akademischer Spielplatz“ sind.226
In Nick et al. werden für die Pflege von Erfahrungsbasen Rollen und Verantwort-
lichkeiten angegeben. Dazu gehören Experience Factory Manager, Erfahrungsmana-
ger, Projektträger/-unterstützer, Erfahrungsingenieure und Bibliothekare. Aufgabe
des Experience Factory Managers ist es, strategische Ziele und Erfolgsfaktoren zu
definieren, Verbesserungsprogramme zu initiieren und benötigte Ressourcen anzu-
schaffen und zu verwalten. Der Erfahrungsmanager bestimmt die Strukturen und
Inhalte der Erfahrungsbasis. Er ist verantwortlich für die Verfeinerung der Ziele und
Erfolgskriterien hin zu operationalisierbaren Zielen und Messgrößen für die Evalu-
ierung der Erfahrungsbasis. Ihm obliegt die Organisation und Entscheidung über
Maßnahmen zur Pflege der Erfahrungsbasis. Der Projektträger bzw. -unterstützer ist
verantwortlich für die Aufzeichnung von neuem Erfahrungswissen. Er unterstützt die
Projektteams bei der Wiederverwendung vorhandener Erfahrungen. Der Erfahrungs-
ingenieur übernimmt die Aufgaben der Pflege der Inhalte der Erfahrungsbasis. Der
Bibliothekar übernimmt die technischen Aufgaben der Pflege, z.B. Erfassen, Spei-
chern und Publizieren neuer bzw. geänderter Fälle, und die Pflege der Infrastruktur
der zugrunde liegenden Softwarewerkzeuge.
Es wird darauf hingewiesen, dass sich die Rollen und Verantwortlichkeiten im Un-
ternehmen in Abhängigkeit von der Größe und dem Einsatzzeitraum in der Regel
erst entwickeln. Während sich die Rollen anfänglich auf nur wenige Personen vertei-
len, werden die Aufgaben mit zunehmender Größe der Erfahrungsbasis mitunter auf
zusätzliche Personen aufzuspalten sein.227
Ein alternatives Rollenkonzept wird für die Anwendungsdomäne der Help Desk-
Systeme vorgeschlagen. Hier gibt es den Help Desk- bzw. Systemanwender, Sys-
temadministrator, Pflegeingenieur und Wissensingenieur. Der Help Desk-Anwender
224Vgl. [GöRo99], S. 135f. und 142; [Roth03], S. 33; [BAB+03], S. 101.
225Vgl. [Roth03], S. 5.
226Vgl. [GöRo99], S. 136.
227Vgl. [NiAT01], S. 372f.
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nutzt das Fallbasierte System in seiner täglichen Arbeit und hat ggf. die Berechti-
gung, neue Fälle zur Fallbasis hinzuzufügen. Ansonsten liefert er direkte oder indirek-
te Einschätzungen bezüglich der Qualität des Fallbasierten Systems durch Anzeigen
von Fehlern, Anzeigen von Änderungen in den Anforderungen und Vorschlagen neu-
er oder zu ändernder Fälle usw. Der Systemadministrator ist verantwortlich für die
Planung und Terminierung der Pflege. Er entscheidet über die Gestaltung und Ein-
richtung von Pflegerichtlinien für die anderen Rollen. Der Pflegeingenieur ist für die
eigentliche Durchführung der Pflege der Wissensbasis verantwortlich. Der Wissens-
ingenieur übernimmt sämtliche Aktivitäten im Zusammenhang mit der Wissensak-
quisition während der Systementwicklung.228
3.5.2 Kostenbezogene und rechtliche Aspekte
Bezüglich des Kosten-Nutzen-Verhältnisses findet sich bei Aamodt/Plaza der Hin-
weis, dass Nachweise bezüglich der Kostenreduzierung aufgrund des Einsatzes von
Fallbasierten Systemen existieren.229 Weitergehende Analysen bzw. Beiträge, vor al-
lem bezüglich der Kosten der Qualität bzw. der Kosten der Pflege, wurden nicht
gefunden.
Zu rechtlichen Aspekten der Entwicklung und Pflege Fallbasierter Systeme konnten
keine Ansätze bzw. thematischen Schwerpunkte identifiziert werden.
3.6 Kritik der Ansätze
Die Analyse der Ansätze hat gezeigt, dass in Bezug auf die langfristige Leistungsfähig-
keit Fallbasierter Systeme die Bedeutung einer qualitativ hochwertigen Wissensbasis
und die Notwendigkeit zu ihrer kontinuierlichen Pflege und Verbesserung in nahezu
allen Ansätzen betont werden. Allerdings liegt dem überwiegenden Anteil der Bei-
träge ein eher abstraktes Qualitätsverständnis zugrunde. Ein Qualitätsbegriff wird
nicht definiert, das Qualitätsverständnis maximal anhand von Leistungszielen und,
in wenigen Fällen, anhand operationalisierbarer Qualitätsmerkmale wie Redundanz-
freiheit, Konsistenz für die Fälle der Fallbasis230 beschrieben.
Wilson/Leake orientieren mit ihrem Rahmenkonzept auf die grundsätzliche Steue-
rung und Durchführung von Pflegemaßnahmen durch entsprechend gestaltete Strate-
giebündel. Stahl und Roth-Berghofer et al. schlagen Ansätze zur Integration
von qualitätsmessenden und -steuernden Aufgaben, Methoden und Prozessen vor.
Die überwiegende Anzahl an Arbeiten analysiert, entwickelt bzw. schlägt mathema-
tische Konzepte für das Lernen aus Erfahrung in den einzelnen Wissenscontainern
(z.B. Lernen von Ähnlichkeitswissen mit Hilfe des Vokabulars231) oder die Umvertei-
228Vgl. [Roth03], S. 31f.
229Vgl. [AaPl94], S. 55.
230Vgl. zu Qualitätsmerkmalen für die Fälle und Fallbasis z.B. [ReIR00]; [Igle04]; [IgRR04].
231Vgl. [Gabe05].
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lung von Wissenseinheiten zwischen den Wissenscontainern vor (z.B. Übertragung
von Fallwissen auf Anpassungswissen232) vor.
Die Ansätze aus dem Bereich der qualitätsorientierten Entwicklung Fallbasierter Sys-
teme beziehen sich zum Teil auf die Entwicklung und Wartung von Erfahrungsbasen
zur Unterstützung im Softwareengineering. Obgleich über das EMSIG-Rahmenkon-
zept auch Erfahrungswissen über die Pflege der Erfahrungsbasis gespeichert wird und
dieses Wissen grundsätzlich auch in industriellen Fallbasierten Systemen einsetzbar
wäre, steht es den Unternehmen normalerweise nicht zur Verfügung. Ob der Aufbau
einer eigenen Erfahrungsbasis für die Pflege eines einzelnen Fallbasierten Systems im
Unternehmen sinnvoll ist, hängt von Faktoren wie z.B. der Größe des Unternehmens
und des Umfangs und Einsatzbereiches des Fallbasierten Systems ab.
In der Praxis sollte es für die Unternehmen daher auch möglich sein, das Erfah-
rungswissen eines im Einsatz befindlichen Fallbasierten Systems zu pflegen, ohne
eine umfangreiche Erfahrungsbasis für geeignete Methoden und Techniken zur Pfle-
ge aufzubauen. Hinzu kommt, dass die Implementierung einer solchen Erfahrungs-
basis oder auf das System angepasste kontinuierliche Lern- und Pflegealgorithmen
mitunter einen erheblichen Overhead entstehen lassen, der sich u.U. negativ auf die
Performanz und Verfügbarkeit des Systems für die Anwender auswirkt.
Während für das Personalmanagement noch Vorschläge existieren, welche Rollen
mit welchen Aufgaben und Verantwortlichkeiten für die Pflege Fallbasierter Systeme
definiert werden sollten, werden die Problematik der Managementverantwortung, der
Kosten der Qualität und der rechtlichen Aspekte kaum oder gar nicht beleuchtet.
Zusammenfassend ist abzuleiten, dass sich vor dem Hintergrund des ganzheitlichen
Qualitätsmanagement-Ansatzes des Total Quality Management die Forschungssitua-
tion zur Qualität in Fallbasierten Systemen insgesamt stark fragmentiert zeigt. Es
existiert kein Ansatz aus dem Bereiche der Pflege Fallbasierter Systeme, welcher al-
le Prinzipien und Elemente des TQM abdeckt. Es werden jeweils nur ausgewählte
Aspekte eines ganzheitlichen Qualitätsmanagements beleuchtet.
Auf dieser Grundlage lässt sich keine Qualitätsmessung und -steuerung für ein Fall-
basiertes System gestalten. Zum Auffinden von Gestaltungsmöglichkeiten der Mess-,
Bewertungs-, Analyse- und Modifikations-Aktivitäten wird daher auf vorhandene
Ansatzpunkte aus dem Qualitätsmanagement konventioneller Informationssysteme,
Datenbanken und Data Warehouses zurückgegriffen. Hier existieren bereits operatio-
nalisierbare Qualitätsziele und -merkmale. Aktivitäten zur Erhebung, Beurteilung,
Analyse und Korrektur der Daten und Information werden beschrieben und zu kon-
tinuierlichen Verbesserungszyklen, sog. Qualitätsregelkreisen, zusammengefasst. Die
Gestaltung der Qualitätsmanagementaktivitäten leitet sich in der Regel aus den An-
forderungen der Grundprinzipien des Total Quality Managements ab und berück-
sichtigt neben kunden-, auch prozess- und mitarbeiterorientierte Aspekte.
Übertragen auf das Qualitätsmanagement für Fallbasierte Systeme sind zunächst
232Vgl. z.B. [SYSW01].
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auf der Grundlage der Grundprinzipien des TQM und managementbezogener, orga-
nisationaler und technischer Rahmenbedingungen die grundlegenden Aufgaben und
Strukturen zur Qualitätsmessung und -steuerung zu spezifizieren. Diesbezüglich sind
folgende Anforderungen zu berücksichtigen:
• Die Gewährleistung der kontinuierlichen Prüfung und Steuerung des Qualitäts-
niveaus erfolgt auf der Grundlage weitgehend objektiver und quantifizierbarer
Beurteilungsmaßstäbe.
• Qualitätsziele und -merkmale zur Beurteilung der Qualität einzelner Qualitäts-
objekte (z.B. Wissenscontainer) muss mit den Zielen und Merkmalen über- und
untergeordneter Qualitätsobjekte (z.B. Wissensbasis, systemtechnische Reali-
sierung des Containers) abstimmbar sein, um die kontinuierliche und durch-
gängige Steuerung des Qualitätsniveaus sicher zu stellen.
• Zur Messung, Beurteilung und Analyse von Qualitätsmerkmalen sind geeignete
Mess- und Steuerungsprozesse zu definieren und auszugestalten.
• Die Gestaltung und Implementierung der Mess- und Steuerungsprozesse sollte
unter Berücksichtigung der maximalen Systemverfügbarkeit erfolgen. Daher
empfiehlt es sich, kontinuierlich und automatisch arbeitende Lernalgorithmen
nur einzusetzen, wo dies aus Aktualitäts- und Genauigkeitsgründen zwingend
erforderlich ist.233
• Die Konzeption und Bereitstellung von Speichermöglichkeiten und Datenstruk-
turen, welche zeitraumbezogene Qualitätsmessungen und -analysen unterstüt-
zen, wird benötigt. Diese müssen nicht den Umfang und die Strukturen einer
Erfahrungsbasis234 aufweisen.
• Die Integration aller mit dem Fallbasierten System interagierenden Mitarbeiter
inklusive der Definition von Verantwortlichkeiten und Berechtigungen für die
Durchführung der Qualitätsmessung und -steuerung ist zu realisieren.
Zur Umsetzung der Anforderungen werden in den folgenden Kapiteln Gestaltungs-
grundsätze bzw. -voraussetzungen und benötigte Gestaltungselemente der Qualitäts-
messung und -steuerung für die Wissensbasis des Fallbasierten Systems im Angebots-
engineering erarbeitet.
233Allein für den Wissenscontainer Ähnlichkeitsmaße könnten z.B. mehrere unterschiedliche automa-
tisierte Algorithmen erforderlich sein, wenn wissensintensive Ähnlichkeitsmaße (Ähnlichkeitsfunk-
tionen, Ähnlichkeitsmatrizen, Gewichtungsfaktoren im globalen Ähnlichkeitsmaß) zur Ähnlichkeits-
beurteilung verwendet werden.
234siehe oben.
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Kapitel 4
Grundlagen der Qualitätsmessung
und -steuerung der Wissensbasis
des Fallbasierten Systems zur Kos-
tenschätzung
4.1 Ausgangssituation und Qualitätsverständnis
4.1.1 Rekapitulation der Ausgangssituation im Angebotsengineering
In Kapitel 2 wurden die wissensintensive Anwendungsdomäne Angebotsengineering
und das Konzept eines Fallbasierten Systems zur Kostenschätzung beschrieben. Der
Einsatzzweck dieses Systems lässt sich wie folgt zusammenfassen:
Ziel des Systems zur Fallbasierten Kostenschätzung ist es, das Ex-
pertenteam im Angebotsengineering trotz unvollständiger und unsicherer
Information im Angebotszeitpunkt mit der Bereitstellung technisch-kalku-
latorischer Information darin zu unterstützen, ein erfolgreiches Angebot
mit einer möglichst zuverlässigen Abschätzung der voraussichtlichen Her-
stellkosten für die anzubietende Leistung zu erstellen.
Als System zur Unterstützung der Lösungsfindung und Abschätzung der voraus-
sichtlichen Herstellkosten einer komplexen, kundenindividuellen Leistung weist das
Fallbasierte System zur Kostenschätzung die Besonderheiten auf,
• dass es als integriertes System herkömmliche und fallbasierte Systemkompo-
nenten und Funktionalitäten vereinigt,
• dass sich die Fälle der Fallbasis aus Wissenseinheiten eines PLM-Systems und
einer analytischen Kostendatenbank zusammensetzen,
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• dass das Fallbasierte Retrieval als „Soft“-Retrieval ausgeführt wird, dem wis-
sensintensive Ähnlichkeitsmaße und ein unscharfes Suchverfahren auf der Basis
von unscharfen Maßen zugrunde liegen, und
• dass der Zyklus des Fallbasierten Schließens als sozio-technischer Prozess rea-
lisiert ist, in dem sich das Fallbasierte System und der Mensch die Schritte zur
Problemlösung und Entscheidungsfindung teilen.
Insbesondere im Rahmen der Analysen in den Abschnitten 2.4 und 2.5 wurde darüber
hinaus herausgestellt,
• dass das Fallbasierte System zur Kostenschätzung einen Ausschnitt des ange-
botsrelevanten Erfahrungswissens repräsentiert, um die wissensintensiven Pro-
blemlösungs- und Entscheidungsprozesse im Zusammenhang mit der technisch-
kalkulatorischen Lösungsfindung erfolgreich unterstützen zu können, und
• dass sich seine Fähigkeit zur Bereitstellung erfahrungsaktivierender Informa-
tion im Zeitablauf verschlechtert, wenn nicht geeignete Maßnahmen ergriffen
werden, dem entgegen zu wirken bzw. vorzubeugen.
Es wurden Abweichungen zwischen dem relevanten Wissensstand im Angebotsengi-
neering und der Wissensbasis des Fallbasierten Systems als potentielle Quellen für
die Verschlechterung der Qualität der Wissensbasis identifiziert. Diese Abweichungen
entsprachen Qualitätsmängeln, die aus der Abbildung eines falschen Wissensstan-
des (Wissensdefekte) oder aus der fehlerhaften Abbildung eines eigentlich korrekten
Wissensstandes (Datendefekte) resultieren können. Aus den in Abschnitt 2.4 heraus-
gearbeiteten Ursachenkategorien (System, Systemumfeld, Mensch) wie auch aus der
historischen Entwicklung des Qualitätswesens lässt sich ableiten, dass auch Mängel
in der Wissensbasis auftreten können, die nicht durch das System induziert sind.
Sie werden z.B. von der Aufbau- und Ablauforganisation, der Weiterentwicklung des
Erfahrungswissens oder dem menschlichen Verhalten, beeinflusst. Zudem stammen
die Wissenseinheiten der Wissensbasis zum Teil aus neben- oder vorgelagerten Ge-
schäftsprozessen und deren Informationssystemen. Daher können Qualitätsmängel in
diesen Systemen ebenfalls zur Bereitstellung mangelhafter Produkt- und Kosteinfor-
mation durch das Fallbasierte System führen.
4.1.2 Qualitätsbegriff und -ebenen für die Wissensbasis
Ausgehend von diesen Vorbetrachtungen wird die Ableitung des Qualitätsverständ-
nisses für die Wissensbasis des Fallbasierten Systems zur Kostenschätzung von den
Forderungen nach effizienter Unterstützung der Anwender und Rückverfolgbarkeit
der Qualitätsmängel bis hin zu den Quellen ihres Auftretens235 bzw. sogar bis zu
235Quellen des Auftretens von Qualitätsmängeln können einzelne Wissenseinheiten bzw. Wissenscon-
tainer oder die Schritte des Fallbasierten Problemlösungszyklus sein. Es wird davon ausgegangen,
dass Qualitätsmängel tatsächlich vorliegen. Warum sie aufgetreten sind, wird hierbei nicht betrach-
tet. Der betreffende Qualitätsmangel kann jederzeit erneut auftreten.
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den Ursachen ihres Entstehens236 geleitet. Dies entspricht einer informations- bzw.
anwenderbezogenen Sicht auf die Qualität der Wissensbasis. Aus den Forderungen
der Anwender und dem von den an der Entwicklung beteiligten Domänen- und IT-
Experten wahrgenommenen Wissensstand werden technische Anforderungen an die
Komponenten der Wissensbasis (produktbezogener Ansatz) und die Aufbereitungs-
und Bereitstellungsprozesse (herstellungsbezogener Ansatz) abgeleitet.
Das Qualitätsverständnis für die Wissensbasis des Fallbasierten Systems zur Kos-
tenschätzung orientiert sich somit vornehmlich am anwenderorientierten Ansatz, be-
rücksichtigt aber auch die anderen Ansätze und wird wie folgt eingeschätzt:
Qualität ist ein mehrdimensionales Maß für die Eignung der Wissens-
basis, ihren vorgegebenen Zweck zu erfüllen, wobei sich diese Eignung im
Zeitablauf ändern kann, wenn Daten- oder Wissensdefekte auftreten oder
sich die Bedürfnisse der Anwender ändern.
In Abhängigkeit von der Sichtweise auf die Wissensbasis des Fallbasierten Systems
und deren konkrete Realisierung ergeben sich verschiedene Betrachtungsebenen der
Qualität, die jeweils unterschiedliche Beurteilungsmaßstäbe und Bewertungsprozesse
erfordern können237:
• Auf der informationsbezogenen Ebene bedeutet Qualität die effiziente Versor-
gung des Expertenteams mit korrekter, aktueller und geeigneter technischer
und kostenbezogener Produktinformation zur Unterstützung der Problemlö-
sungs- bzw. Entscheidungsprozesse der Kostenschätzung.
• Auf der pflegebezogenen Ebene wird die Qualität der Repräsentation und Imple-
mentierung der Wissenscontainer und Wissenseinheiten und der Beziehungen
zwischen den Wissenseinheiten und Wissenscontainern betrachtet.
Bei der Qualitätsmessung und -steuerung von Datenbanken wird weiter zwischen der
logischen und physischen Ebene einer Datenbank unterschieden.238 Dies korrespon-
diert mit der Abgrenzung zwischen der Ebene der Repräsentation und der Imple-
mentierung der Wissensbasis des Fallbasierten Systems zur Kostenschätzung.239 Die
236Ursachen des Entstehens von Qualitätsmängeln lassen sich den in Kapitel 2.4 angegebenen Kate-
gorien zuordnen. Auftretende Qualitätsmängel werden dahingehend analysiert, dass die eigentliche
Ursache ihres Auftretens erforscht wird. Dadurch kann vermieden werden, dass dieser Qualitäts-
mangel in Zukunft erneut auftritt.
237Die Aufgliederung in Wissens- und Systemebenen orientiert sich an den Abgrenzungen zur Be-
schreibung wissensbasierter Systeme nach Newell bzw. Steels, wo über der Systemebene (der
symbolic level, der Daten- bzw. Repräsentationsstrukturen und Programme sowie Angaben zu den
Programmabläufen enthält) noch eine Wissensebene (der knowledge level bzw. knowledge use level,
der eine Aufgaben-Methoden-Beschreibung, Ziele der Aufgabendurchführung, Problemlösungsme-
thoden und das für die Aufgabendurchführung benötigte Wissen enthält) eingefügt wird (vgl. dazu
z.B. [Newe81], S. 4ff; [Newe82], S. 94ff; [Stee90], S. 29ff; [Aamo01], S. 33ff.).
238Vgl. Abschnitt 3.1.2.
239Vgl. z.B. [WiLe01], S. 197; [AaNy95], S. 28.
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Trennung zwischen logischer und physischer Repräsentation gewinnt in dem betrach-
teten Fallbasierten System zusätzlich an Trennschärfe, da sich hier die Wissensbasis
teilweise oder vollständig aus Wissenseinheiten anderer Informationssysteme zusam-
mensetzt. Daher werden zusätzlich eine logische und physische Ebene unterschieden.
• Auf der logischen Ebene der Wissensbasis wird die Qualität des Wissensbasis-
schemas gemessen und beurteilt. Qualitätsmängel lassen sich auf dieser Ebene
in der Regel nicht beheben, ausnehmend Mängel im logischen Repräsentations-
schema der Wissensbasis.
• Auf der physischen Ebene der Wissensbasis wird die Qualität der Systemebe-
ne, d.h. der Ebene der Systemkomponenten, betrachtet. Sie erfordert zum Teil
andere Beurteilungsmaßstäbe als die logische Ebene. Durch die Verwendung
externer Wissenseinheiten können Qualitätsmängel mitunter gar nicht in der
Wissensbasis des Fallbasierten Systems behoben werden, sondern müssen an
korrespondierende Prozesse der Qualitätsmessung und -steuerung des liefern-
den PLM-Systems oder der Kostendatenbank übergeben werden.
Abbildung 4.1 fasst die Ebenen und die Zusammenhänge zwischen den Ebenen gra-
fisch zusammen. Sie zeigt, dass alle Ebenen aus theoretischer Sicht zwar getrennt
betrachtet werden können, sie sich praktisch aber nicht in jedem Fall trennen lassen.
Wissensbasis (pflegebezogene Ebene)
Schnittstelle(n) zum Anwender (informationsbezogene Ebene)
Schemaebene der Wissensbasis (logische Ebene)
Implementierungsebene der Wissensbasis (physische Ebene)
Wissensbasisschema technische und kostenbezogene Wissenseinheiten
PLM-System Kosten-datenbank
Retrieval-
komponente
…
Abbildung 4.1: Ebenen der Qualität im Fallbasierten System zur Kostenschätzung
Die Bereitstellung geeigneter Produkt- und Kosteninformation auf der informations-
bezogenen Ebene ist stets davon abhängig, dass die darunter liegende Wissensbasis
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und die Aufbereitungs- und Bereitstellungsprozesse in der Lage sind, diese Informati-
on zu generieren. Daraus folgt, dass Qualitätsmängel auf der informationsbezogenen
Ebene aus Qualitätsmängeln in der Wissensbasis resultieren und auch dort behoben
werden müssen (Pfeil nach unten).
Innerhalb der Wissensbasis des Fallbasierten Systems zur Kostenschätzung tritt wei-
terhin das oben beschriebene Problem der logischen und physischen Sicht auf die Wis-
sensbasis auf. Auf der logischen Ebene lassen sich das Wissensbasisschema (Reprä-
sentationsschemata der Wissenscontainer und Wissenseinheiten) und die konkreten
Wissenseinheiten voneinander abgrenzen. Qualitätsmängel im Wissensbasisschema
zeigen sich in der Regel auch in den konkreten Wissenseinheiten (Pfeil nach rechts).
Qualitätsmängel in den konkreten Wissenseinheiten müssen nicht zwangsläufig aus
Mängeln im Wissensbasisschema resultieren (gestrichelter Pfeil nach links).
Zwischen logischer und physischer Ebene sind ebenfalls verschiedene Mängelbezie-
hungen denkbar. Qualitätsmängel im Wissensbasisschema haben Auswirkungen auf
die Systemkomponenten (Pfeil nach unten). Qualitätsmängel in den konkreten Wis-
senseinheiten sind in der Regel durch Fehler auf der Systemebene verursacht und
müssen auch dort behoben werden (Pfeil nach unten). Zusätzlich können auf der
Systemebene Mehrquellenprobleme auftreten, deren Ursachen in unabgestimmten
Metadaten und Datenstrukturen der Systemkomponenten zu suchen sind. Zur Ab-
stimmung der Datenstrukturen und Metadaten sind meist zusätzliche Analysen in
den eigenständigen Teilsystemen, z.B. im angebundenen PLM-System oder der Kos-
tendatenbank, erforderlich.
Das Qualitätsverständnis ist ein grundlegender Baustein für den Aufbau der Quali-
tätsmessung und -steuerung für die Wissensbasis. Es bestimmt neben den Qualitäts-
zielen und -merkmalen auch die zu implementierenden qualitätsrelevanten Aufgaben
und Methoden mit. Weitere Einflussfaktoren sind die im Unternehmen spezifizierten
Grundsätze des TQM, welche hier nachfolgend auf das betrachtete Fallbasierte Sys-
tem übertragen werden. Zusätzlich sind die Rahmenbedingungen der Anwendungs-
domäne und des konkreten Fallbasierten Systems zu berücksichtigen. Sie bilden die
Grundlage für das operative Qualitätsmanagement. Schließlich sind Schnittstellen
zu anderen Bereichen des Managementsystems zu beachten. Die zur Qualitätsmes-
sung und -steuerung auszugestaltenden Elemente – Qualitätsmerkmale, -prüfungen,
-prozesse usw. – beschreibt Kapitel 5.
4.2 Übertragung der Grundsätze des Total Quality Ma-
nagement
Im Sinne des ganzheitlichen Managementverständnisses des Total Quality Manage-
ment sind qualitätsbezogene Aufgaben in den Strukturen, Aktivitäten und Verhal-
tensweisen der Führungskräfte und der Mitarbeiter zu verankern und damit aufbau-
und ablauforganisatorisch im Unternehmen einzubinden. Den Rahmen dafür bilden
die Grundprinzipien des TQM: Kunden-, Prozess- und Mitarbeiterorientierung. Die-
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se konkretisieren sich in den in Abschnitt 3.1.3 beschriebenen acht Grundsätzen.
Diese Grundsätze lassen sich auf verschiedene Qualitätsobjekte herunter brechen.
Sie werden hier zunächst den drei Grundprinzipien zugeordnet und anschließend auf
die Qualitätsproblematik der Wissensbasis des Fallbasierten Systems im Angebots-
engineering umgesetzt (Tabelle 4.1).
TQM-Prinzip Grundsatz 
 ‒  
Kundenorientierung ‒ Grundsatz der Kunden- bzw. Anwenderorientierung 
Mitarbeiterorientierung ‒ Grundsatz der Führung 
‒ Grundsatz der Einbeziehung der Personen 
‒ Grundsatz der Lieferantenbeziehungen zum gegenseitigen Nutzen 
Prozessorientierung ‒ Grundsatz der sachbezogenen Entscheidungsfindung  
‒ Grundsatz des prozessorientierten Ansatzes  
‒ Grundsatz des systemorientierten Managementansatzes  
‒ Grundsatz der ständigen Verbesserung 
 
Tabelle 4.1: Prinzipien und Grundsätze des TQM
Aus Sicht des Fallbasierten Systems zur Kostenschätzung besteht die Kundenorien-
tierung in einer Anwenderorientierung. Die Erwartungen und Bedürfnisse des Exper-
tenteams in Bezug auf die Unterstützung der Lösungsfindung und Herstellkostenab-
schätzung bilden den Ausgangspunkt für die Zielsetzung des Qualitätsmanagements
und den Bewertungsrahmen in der Qualitätsmessung und -steuerung. Die Gewähr-
leistung der Anwenderorientierung wird durch ständige Überprüfung der im Rahmen
der Qualitätsplanung erhobenen und dokumentierten Erwartungen und Bedürfnisse
hinsichtlich ihrer Aktualität und Relevanz sichergestellt.
Für die einheitliche und systematische Steuerung der Qualität der Wissensbasis des
Fallbasierten Systems zur Kostenschätzung wird eine Führungskomponente benötigt.
Deren Aufgaben sind es, durch Maßnahmen der Kommunikation und Koordination
ein qualitätsbewusstes Umfeld zu schaffen und im Sinne einer Managementfunkti-
on zu führen bzw. zu steuern. Sie ist u.a. verantwortlich, bei den Mitarbeitern im
Angebotsengineering und in den vor- und nachgelagerten Geschäftsprozessen ein Be-
wusstsein für die Bedeutung des Fallbasierten Systems für den Unternehmenserfolg
zu schaffen. Sie gibt grundlegende Richtlinien für die Durchführung der Qualitätsmes-
sung und -steuerung heraus. Die Führungsfunktion kann unterschiedlich angebunden
sein, z.B. in der IT-Abteilung.
Neben der Führungskomponente sind alle Mitarbeiter in die Qualitätsmessung und
-steuerung der Wissensbasis einzubeziehen. Dies schließt neben den Mitgliedern des
Expertenteams im Angebotsengineering auch Mitarbeiter anderer Unternehmensbe-
reiche (z.B. Konstrukteure, Vertriebsmitarbeiter und Kalkulatoren) ein. Dies ermög-
licht es, ihre Fähigkeiten zur Einschätzung des Qualitätsniveaus bzw. ihr Wissen
über den aktuellen Stand des produkt- und kostenrelevanten Erfahrungswissens und
seine Entwicklung im Zeitablauf zur Qualitätssicherung und -verbesserung des Fall-
basierten Systems zu nutzen.240 Durch die Integration der Mitarbeiter in die Quali-
240Vgl. auch [Stra02], S. 10.
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tätsmessung und -steuerung der Wissensbasis können so auch Berührungsängste und
Vorurteile abgebaut werden. Das Bewusstsein für die Notwendigkeit einer qualitativ
hochwertigen Wissensbasis für die Erarbeitung erfolgreicher Angebote mit zuver-
lässiger Herstellkostenschätzung wird gefördert.241 In Forschungsarbeiten zur qua-
litätsorientierten Entwicklung Fallbasierter Systeme existieren bereits Ansätze zur
Integration von Feedbackprozessen (experience feedback loops). Darüber können die
Anwender erfahrungsbasierter Systeme die Nützlichkeit bereitgestellter Information
dokumentieren bzw. die Aufnahme von neu gewonnenem oder verändertem Erfah-
rungswissen aus aktuellen Angeboten und Aufträgen anzeigen.242
Der Grundsatz der Lieferantenbeziehungen zum gegenseitigen Nutzen ist eng mit dem
Grundsatz der Einbeziehung der Mitarbeiter verbunden. Er fordert das Zusammen-
arbeiten aller direkt (Anwender, Entwickler) und indirekt (Lieferanten von Produkt-
und Kostenwissen oder informationstechnischer Expertise) mit dem Fallbasierten
System und seinen angebundenen Systemkomponenten interagierenden Mitarbeiter.
Ziel der Zusammenarbeit ist es, die Qualität der Wissensbasis und der zugrunde
liegenden Systemkomponenten laufend zu beurteilen243, auf Daten- und Wissensde-
fekte hinzuweisen und im Gegenzug vom Fallbasierten System Unterstützung für die
effiziente und zuverlässige Kostenschätzung im Angebotsengineering zu erhalten. So
kann bspw. das Expertenteam von anderen Wissenslieferanten profitieren, wenn die-
se Veränderungen des Erfahrungswissens zur Modifikation der Wissenseinheiten im
Fallbasierten System weitergeben. Lieferanten des Erfahrungswissens erhalten Feed-
back vom Expertenteam über Möglichkeiten und Grenzen des Einsatzes der bereitge-
stellten Wissenseinheiten, z.B. durch Rückinformation vom Kunden über abgelehnte
Angebote bzw. zu ändernde technische Spezifikationen der angebotenen Produkte.
Auch Systementwickler und Pflegepersonal profitieren, wenn sie vom Expertenteam
oder anderen Wissenslieferanten über entdeckte Defekte informiert werden.
Weiterhin wird das Zugrundelegen eines sachbezogenen Ansatzes zur Entscheidungs-
findung gefordert. Effiziente Problemlösungen und Entscheidungen basieren auf der
Analyse entsprechend relevanter Information. Für die Qualitätsmessung und -steue-
rung der Wissensbasis ist es in diesem Zusammenhang wichtig, quantifizierbare In-
formation über das aktuelle Qualitätsniveau ständig neu und gezielt zu erheben und
zu analysieren, um die Qualität der Wissensbasis für die Erarbeitung erfolgreicher
Angebote dauerhaft optimal zu halten.
Durch die Zusammenfassung der für die Qualitätsmessung und -steuerung der Wis-
sensbasis zusammengehörigen Aktivitäten und Ressourcen zu Prozessen ist es eher
möglich, die Aufrechterhaltung und Verbesserung der Qualität der Wissensbasis zu
gewährleisten. Dies entspricht dem prozessorientierten Ansatz und umfasst den ge-
samten Geschäftsprozess des Angebotsengineering und die Schritte des Fallbasierten
Problemlösungsprozesses der Kostenschätzung. Dazu gehören aber auch die korre-
spondierenden Prozesse der Erhebung, Analyse und Modifikation der Qualität der
241Vgl. auch [Pfei01b], S. 54.
242Vgl. dazu z.B. [AlBT97]; [AlNT99]; [NiAl00]; [NiAl01]; [Nick05].
243Vgl. z.B. [GöRo99], S. 135.
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Wissensbasis. Die zunehmende Kenntnis und das Verstehen der Prozesse bieten au-
ßerdem das Potential zum Vermeiden bzw. Vorbeugen von Qualitätsmängeln.
Das Fallbasierte System und sein Einsatzbereich dürfen nicht losgelöst von der umge-
benden Anwendungsdomäne und anderen betrieblichen Aufgabenbereichen und Ab-
läufen betrachtet werden. Sie bilden lediglich einen Ausschnitt aus dem Gesamtsys-
tem „Unternehmen“, welcher mit anderen Informationssystemen (z.B. PLM-System,
ERP-System), Aufgabenbereichen (z.B. Konstruktion, Rechnungswesen, Varianten-
management) und Geschäftsprozessen (z.B. Produktentwicklungsprozess, Auftrags-
bearbeitung) in Wechselwirkung steht. Diese Wechselwirkungen müssen erkannt,
verstanden und gezielt gesteuert werden. Dies entspricht dem systemorientierten
Managementansatz. So müssen sich Anforderungen an die Qualitätsmessung und
-steuerung der Wissensbasis auch aus übergeordneten Forderungen bzw. Vorgaben
der Qualitätspolitik und der Qualitätsstrategie ableiten lassen. Die Strukturen und
Aktivitäten des Qualitätsmanagements für das Fallbasierte System zur Kostenschät-
zung dürfen nicht unabhängig von anderen Objekten des Qualitätsmanagements,
z.B. die betrieblichen Leistungen, Leistungserstellungsprozesse, Informationsprozes-
se, Informationssysteme, betrachtet werden. Potentielle Schnittstellen zu anderen
Managementteilsystemen, insbesondere dem Wissensmanagement, müssen identifi-
ziert und die komplementären Prozesse kommuniziert und koordiniert werden.
Hinter der Forderung nach ständiger Verbesserung verbirgt sich die Erkenntnis, dass
die Erfahrung und Kompetenz der Mitarbeiter in den angebotsrelevanten Unterneh-
mensbereichen wie auch die Qualität der Wissensbasis des Fallbasierten Systems dy-
namische Größen sind. Ohne entsprechende Lern- bzw. Wartungs- und Pflegeprozesse
kann sich die Wissensbasis nicht an den kontinuierlichen Wandel des Erfahrungs-
wissens anpassen. Ständige Verbesserung bedeutet einerseits, dass das Fallbasierte
System durch Modifikation seiner Wissenseinheiten und Systemkomponenten lau-
fend auf dem aktuellen Wissensstand gehalten wird. Andererseits können aufgrund
des technischen Fortschritts aber auch Änderungen in der zugrunde liegenden Infor-
mationstechnik notwendig werden. Konform dazu fordern der sachbezogene Ansatz
zur Entscheidungsfindung und die Prozessorientierung bereits operationalisierbare
Zielstellungen und Prozesse, welche eine wichtige Voraussetzung zum Aufbau konti-
nuierlicher Verbesserungszyklen sind.
Wie bereits der Grundsatz des systemorientierten Managementansatzes verdeutlicht,
kann die Realisierung der Qualitätsmessung und -steuerung unter Beachtung der
beschriebenen Grundsätze nicht unabhängig von den durch das Unternehmen, die
umgebende Anwendungsdomäne und das konkrete Fallbasierte System gesetzten
Rahmenbedingungen erfolgen. Sie bilden die Grundlage für das Finden messbarer
Qualitätsziele, das Festlegen von Messpunkten und die Art und Weise der Qualitäts-
beurteilung, -analyse und -modifizierung.
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4.3 Rahmenbedingungen des Systemumfeldes
Die Voraussetzungen des Systemumfeldes bilden den Rahmen für die Gestaltung
qualitätsrelevanter Aktivitäten und die Festlegung von Qualitätsmerkmalen für die
Wissensbasis. Sie werden durch das Unternehmen, die Anwendungsdomäne und tech-
nische Gegebenheiten des Systems determiniert. Somit werden i.F. managementbe-
zogene, organisationale und technische Rahmenbedingungen unterschieden.
4.3.1 Managementbezogene Rahmenbedingungen
Zu den Aufgaben des Managements gehört es, „die notwendigen Rahmenbedingungen
für ein wirksames Qualitätsmanagement zu schaffen und sich ständig über die Wirk-
samkeit qualitätssichernder Maßnahmen einen Überblick zu verschaffen, und, wenn
nötig, lenkend in die Abläufe einzugreifen“244. Um Missverständnissen vorzubeu-
gen, sei angemerkt, dass die managementbezogenen Rahmenbedingungen hier nicht
den Managementprozessen der Planung, Überwachung, Kontrolle und Steuerung der
Qualität der Wissensbasis des Fallbasierten Systems entsprechen.245 Vielmehr bezie-
hen sie sich auf die Vorgaben übergeordneter Managementebenen bzw. der Unterneh-
mensführung. Dazu setzen die managementbezogenen Rahmenbedingungen das akti-
ve Engagement der verantwortlichen Führungskräfte voraus, die durch ihr Verhalten,
die Integration wissens-, informations- und datenbezogener Qualitätsstrategien und
ein zielgerichtetes Änderungsmanagement zur Förderung einer offenen Qualitätskul-
tur mit gutem Beispiel vorangehen. Zu den Rahmenbedingungen gehören
• die Festlegung einer Qualitätsstrategie für das Fallbasierte System zur Kosten-
schätzung und seine Wissensbasis,
• Möglichkeiten zur Überprüfung der gewählten Qualitätsstrategie und
• die Definition von Schnittstellen zu anderen Aufgaben bzw. Teilsystemen des
betrieblichen Managementsystems.
Die Qualitätsstrategie leitet sich aus den Vorgaben der Unternehmensqualitätspoli-
tik und der bereichs- bzw. objektbezogenen Qualitätsstrategien ab. Sie bilden die
Voraussetzungen zur Definition einer Qualitätsstrategie für die Wissensbasis. In Ab-
hängigkeit vom Stellenwert des Fallbasierten Systems und seines Einsatzbereiches im
Unternehmen lassen sich diesbezüglich die drei grundlegenden Strategiealternativen
reaktives, proaktives und laissez faire Qualitätsmanagement unterscheiden.
• Reaktives Qualitätsmanagement umfasst lediglich Maßnahmen zum Erkennen
und Korrigieren von Fehlern in vorhandenen Wissenseinheiten und -containern.
244[Pfei96], S. 381.
245Vgl. Abschnitte 3.3.2 und 3.5.
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Damit lassen sich nur die Symptome mangelhafter Qualität bekämpfen. Ei-
ne Erforschung der Ursachen ihrer Entstehung zur Ableitung von potentiellen
Maßnahmen zur Vermeidung zukünftiger Mängel findet nicht statt.246
• Proaktives Qualitätsmanagement geht mit der Definition desDIN e.V. als auch
mit den Prinzipien des Total Quality Management konform. Im Gegensatz zur
reaktiven Strategie fokussiert es neben der Behebung auch die Vermeidung von
Fehlern. Es ist eine vorausschauende Strategie, die auch zukünftig zu erfassende
und zu verarbeitende Wissenseinheiten berücksichtigt.247
• Beim Qualitätsmanagement nach dem Laissez Faire-Prinzip findet im eigentli-
chen Sinn kein Management statt. Es werden grundsätzlich keine Maßnahmen
zur vorbeugenden oder nachsorgenden Qualitätssicherung und -verbesserung
durchgeführt. Korrekturen und „Ausbesserungen“ werden nur dann vorgenom-
men, wenn von Seiten der Anwender massive Beschwerden über die Mangel-
haftigkeit der Qualität bestehen.248
Bezogen auf das Angebotsengineering definiert ein Unternehmen z.B., dass einerseits
die Kundenbedürfnisse durch ein weitgehend individualisiertes Produktspektrum und
ein angemessenes Preis-Leistungs-Verhältnis befriedigt werden sollen. Andererseits
möchte das Unternehmen seine Herstellkosten minimieren. Für Unternehmen mit
auftragsgebundener Einzel- und Kleinserienfertigung komplexer Investitionsgüter er-
gibt sich hieraus eine wettbewerbskritische Rolle des Geschäftsprozesses Angebotsen-
gineering, dessen Aufgabe u.a. darin besteht, die konträren Kunden- und Unterneh-
mensinteressen (z.B. Produktstandardisierung zum Zweck der Kostenminimierung
vs. Produktindividualisierung zur maximalen Kundenzufriedenheit) anzugleichen.
Aus wettbewerblicher Sicht unterstützt das Fallbasierte System zur Kostenschätzung
dieses Angleichen durch die Bereitstellung Information zur Wiederverwendung von
angebotsrelevantem Erfahrungswissen. So trägt es zur Verbesserung der Zuverlässig-
keit der Herstellkostenabschätzung und der Angebote insgesamt und damit auch zum
Unternehmenserfolg bei. Insofern kann es als akquisitionsunterstützendes strategisch
relevantes Informationssystem eingeordnet werden. Daraus folgt, dass Qualitätsmän-
gel in der Wissensbasis des Fallbasierten Systems nicht nur nach Auftreten eines Fehl-
verhaltens bzw. nach Eintreten von offensichtlichen und gravierenden Verschlechte-
rungen in der Leistungsfähigkeit behoben werden. Insbesondere Veränderungen im
Wissensstand der Realweltdomäne müssen rechtzeitig erkannt werden, um korrigie-
rende und aktualisierende Maßnahmen ergreifen zu können. Aus Managementsicht
entspricht dies der Festlegung der Qualitätsstrategie „proaktives Qualitätsmanage-
ment“ für die Wissensbasis des Fallbasierten Systems.
Um die Wirksamkeit der verfolgten Qualitätspolitik und -strategien und die zu ih-
rer Erreichung auf verschiedenen Managementebenen implementierten Strukturen,
246Vgl. [HeKl06], S. 583; [GaRS05], S. 8; [StLW97], S. 46.
247Vgl. [GaRS05], S. 8; [HeKl06], S. 583.
248Vgl. [Redm96], S. 30f.
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Aktivitäten und Verhaltensweisen überprüfen zu können, ist die Unternehmensfüh-
rung bzw. eine bestimmte Managementebene auf geeignet aufbereitete Information
aus den jeweils untergeordneten Ebenen angewiesen. In Abhängigkeit von der Ma-
nagementebene wird mehr oder weniger grob-granulare, d.h. verdichtete, Informa-
tion über das aktuelle Qualitätsniveau der betrieblichen Informationssysteme und
-prozesse und deren Entwicklung im Zeitablauf benötigt.
Aufgrund der strategischen Relevanz des Fallbasierten Systems zur Kostenschätzung
kann es für den Qualitätsverantwortlichen des Unternehmens z.B. von Interesse sein,
zu sehen wie sich das Qualitätsniveau des Systems im Zeitablauf entwickelt. Diese
Information kann ihm in Form der drei Top-Level-Ziele249zur Verfügung gestellt wer-
den. Es können aber auch indirekte Indikatoren, z.B. die Entwicklung der Umwand-
lungsrate oder die Umsatzentwicklung seit Einführung des Fallbasierten Systems,
herangezogen werden. Demgegenüber benötigt z.B. der Administrator für dieses Fall-
basierte System detailliertere Information über das Qualitätsniveau, um einschätzen
zu können, ob die Aktivitäten und Maßnahmen im Rahmen der Qualitätsmessung
und -steuerung ausreichend sind oder verbessert werden müssen.
Dem systemorientierten Managementansatz folgend lässt sich aus den übergeord-
neten Unternehmens- und Qualitätsstrategien außerdem ableiten, welche Teilsyste-
me bzw. Teilaufgaben des betrieblichen Managementsystems prinzipiell Berührungs-
punkte mit der Qualitätsmessung und -steuerung der Wissensbasis aufweisen. Dies
erfordert ein abgestimmtes Verhalten zwischen der Qualitätsmessung und -steuerung
der betrachteten Wissensbasis und den korrespondierenden Aufgaben in den be-
treffenden Bereichen. Für die kontinuierliche Qualitätsmessung und -steuerung der
Wissensbasis wurden Kommunikations- und Koordinationsschnittstellen zu folgen-
den Teilbereichen identifiziert:
• Qualitätsmanagement, insbesondere informations- und datenbezogenes Qua-
litätsmanagement, für die Abstimmung mit anderen Qualitätsobjekten (z.B.
PLM-System, Kostendatenbank),
• Kundenmanagement, für die Analyse und den Aufbau von Erfahrungswissen
über die Erwartungen und Bedürfnisse der Kunden,
• Produkt- und Produktionsmanagement für das ausgewogene Verhältnis zwi-
schen Produktindividualisierung und -standardisierung und die Kommunikati-
on und Koordination von Veränderungen des produkt- und fertigungsbezogenen
Wissensstandes,
• Kostenmanagement zur Ermittlung und Abstimmung potentieller Kostenein-
flussfaktoren und deren Auswirkungen auf die Produktkosten,
• Erfahrungsmanagement, für die Abstimmung mit den korrespondierenden Pro-
zessen der kontinuierlichen Wissensbewahrung und -bewertung, und
249Siehe 3.2.2.
108 KAPITEL 4. GRUNDLAGEN DER QUALITÄTSMESSUNG UND - . . .
• Informationsmanagement für die Analyse des Informationsbedarfs und die Struk-
turierung des Informationsangebots zur optimalen Befriedigung der Informati-
onsnachfrage.
Die Definition dieser Schnittstellen dient dazu, dass Veränderungen im relevanten
Erfahrungswissen direkt auch an das verantwortliche Pflegepersonal für die Wissens-
basis des Fallbasierten Systems zur Kostenschätzung gemeldet werden können.
4.3.2 Organisationale Rahmenbedingungen
Die organisationalen Rahmenbedingungen bilden die Voraussetzung für die prozess-
orientierte Integration der Qualitätsmessung und -steuerung der Wissensbasis. Sie
betrachten aufbau- und ablauforganisatorischen Gegebenheiten im Angebotsenginee-
ring, welche die Gestaltung und Implementierung der qualitätsrelevanten Aktivitäten
beeinflussen können bzw. von ihr beeinflusst werden.
Aufbauorganisatorisch ergeben sich Wechselwirkungen zwischen der Qualität der
Wissensbasis, der Zusammensetzung des Expertenteams im Angebotsengineering
und seiner Einbindung in die Unternehmensstrukturen. Im Maschinen- und Anla-
genbau können in Abhängigkeit vom Produktspektrum, von der Produktkomplexität
und -individualität und dem personellen und aufwandsbezogenen Umfang des An-
gebotsengineerings verschiedene Formen der Aufbauorganisation vorkommen. Dazu
gehören vor allem250:
• das Kundencenter, bei dem Teams aus mehreren Mitarbeitern gebildet werden,
die direkten Kontakt zum Kunden haben und ihm für eine komplette Auftrags-
bearbeitung von der Anfrage bis hin zur Auslieferung zur Verfügung stehen;
und
• die Projektorganisation, bei der Mitarbeiter verschiedener Fachbereiche (z.B.
Konstruktion, Kostenrechnung, Vertrieb, Fertigungsvorbereitung) zeitlich be-
fristet in einem Team mit einer klar abgegrenzten Aufgabenstellung zusammen-
arbeiten, wird vor allem beim Angebotsengineering für sehr komplexe und/oder
innovative Produkte eingesetzt, z.B. die Entwicklung kompletter Fertigungsli-
nien in der Automobilindustrie.
In beiden Organisationsformen findet sich die Idee des „Expertenteams“ wieder, wel-
ches gemäß Meyer/Rösler das Angebotsengineering gemeinsam durchführt und
sich aus Mitgliedern verschiedener Unternehmensbereiche bzw. Fachabteilungen zu-
sammensetzt und ggf. den Kunden als externes Mitglied mit einbezieht. So kann ge-
währleistet werden, dass die durch das Fallbasierte System bereitgestellte Produkt-
und Kosteninformation von den Mitarbeitern im Angebotsengineering im Wesentli-
chen korrekt interpretiert werden kann.
250Vgl. i.F. [Beye03].
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Ablauforganisatorisch gehören zu den organisationalen Rahmenbedingungen der Ge-
samtgeschäftsprozess des Angebotsengineerings, die durch das Fallbasierte System
unterstützten Problemlösungs- bzw. Entscheidungsprozesse wie auch diesen vor- und
nachgelagerte Prozesse. Die den unterstützten Prozessen vorgelagerten Abläufe müs-
sen sicherstellen, dass ihre Ergebnisse als Input für die unterstützten Prozesse der
Lösungsfindung und Kostenschätzung geeignet sind. Analog dazu müssen die un-
terstützten Prozesse und das Fallbasierte System Ergebnisse bereitstellen, die in
nachfolgenden Prozessen sinnvoll Verwendung finden können.
Die einzelnen Teilgeschäftsprozesse beeinflussen die Gestaltung und Implementierung
qualitätsrelevanter Strukturen und Aktivitäten der Wissensbasis des Fallbasierten
Systems zur Kostenschätzung auf unterschiedliche Weise und werden umgekehrt auch
von ihnen beeinflusst. Auf der einen Seite geben die bestehenden Geschäftsprozesse
und das Fallbasierte System an, welche Teilprozesse tatsächlich durch das System
durchgeführt werden, welche manuell durchgeführt werden und wo eine Interaktion
zwischen System und Anwender stattfindet. Anhand der in jedem Teilprozess einge-
henden und ausgehenden Wissenseinheiten kann abgeleitet werden, was an „Daten“
für die Ermittlung des Qualitätsniveaus überhaupt zur Verfügung steht.
Auf der anderen Seite kann es die Qualitätsmessung und -steuerung erfordern, dass
bestehende Teilprozesse um qualitätsbezogene Aufgaben und Methoden erweitert251
und/oder zusätzliche qualitätsbezogene Prozesse definiert und in die bestehenden
Geschäftsprozesse integriert werden müssen252. Zusätzliche Aufgaben und Methoden
können z.B. das Erheben von Qualitätsdaten oder die Berechnung des Istwertes eines
Qualitätsmerkmals sein. Prozesserweiterungen umfassen bspw. Modifikationsprozes-
se für die Wissenseinheiten, aber auch die Integration von Trainingsmaßnahmen für
Anwender und andere Interessengruppen.
Speziell für den Ablauf der Fallbasierten Problemlösungsprozesse im Angebotsengi-
neering kommt hinzu, dass diese als sozio-technische Prozesse gestaltet sind (Ab-
bildung 4.2, Aufgaben des Expertenteams bzw. anderer Geschäftsprozesse kursive
Schrift). Zur Durchführung der Aufgaben arbeiten die Teammitglieder und die Sys-
temkomponenten zusammen. Während das betrachtete Fallbasierte System insbe-
sondere die Aufgaben der Wiederhol- und Ähnlichteilsuche und die situationsbezo-
gene Bereitstellung dazugehöriger Kosteninformation wahrnimmt, übernehmen die
Teammitglieder Analyse- und Entscheidungsprozesse sowie Prozesse der kreativen
Anpassung und Variation der vom System bereitgestellten Lösungsvorschläge. Da
in der Regel davon ausgegangen werden kann, dass auch bei manueller Adaption
der Anpassungsaufwand mit abnehmendem Neuheitsgrad der Problemstellung und
zunehmender Genauigkeit des Retrievals abnimmt, können sein Umfang und seine
Höhe ein Indiz für die Verschlechterung/Verbesserung der Qualität in der Wissens-
basis sein und sollten in der Qualitätsmessung und -steuerung mit beachtet werden.
251Vgl. hierzu die Erweiterung des Aufgaben-Methoden-Modells von Stahl (Abschnitt 3.4.3).
252Vgl. hierzu die Erweiterung des Prozessmodells vonRoth-Berghofer et al. bzw. die Aktivitäten
des Rahmenkonzepts zur Beschreibung von Pflegestrategien von Wilson/Leake (Abschnitte 3.4.4
und 3.4.2).
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Abbildung 4.2: Aufgaben-Methoden-Modell für den sozio-technischen Problemlö-
sungsprozess der Kostenschätzung im Angebotsengineering
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Darüber hinaus werden über die organisatorischen Rahmenbedingungen die Vorga-
ben der managementbezogenen Rahmenbedingungen bezüglich der Schnittstellenpro-
zesse zu Prozessen anderer Teilsysteme bzw. Teilbereiche des Managementsystems
konkretisiert. So entstehen aufgrund der Gestaltung des Fallbasierten Systems als in-
tegriertes System zusätzliche Schnittstellenprozesse zwischen der Qualitätsmessung
und -steuerung der Wissensbasis und der zugrunde liegenden Informationssysteme.
Mangelhafte Qualität im PLM-System und der analytischen Kostendatenbank haben
Auswirkungen auf die Qualität der Wissensbasis und erfordern daher eine gegensei-
tige Abstimmung des Qualitätsniveaus und die Kommunikation erkannter Defekte.
4.3.3 Technische Rahmenbedingungen
Neben den organisationalen Rahmenbedingungen sind die implementierten Funktio-
nalitäten und die technischen Eigenschaften des Systems und der Systemplattform zu
beachten. Die implementierten Funktionalitäten geben Aufschluss über die vom Fall-
basierten System übernommenen Aufgaben aus dem Zyklus des Fallbasierten Schlie-
ßens und die zur Durchführung der Aufgabe(n) verwendete(n) Methode(n). Aus der
Kenntnis der Aufgabe und der sie umsetzenden Methode(n) können Hinweise auf
die benötigten Qualitätsmerkmale, Mess-, Bewertungs- und Modifizierungsmetho-
den abgeleitet werden. So ist z.B. in dem Fallbasierten System zur Kostenschätzung
z.B. die Aufgabe „Aufbau der initialen Fallliste“ implementiert und die dazugehö-
rige Methode der „Ähnlichkeitsbestimmung“ ist ein Algorithmus auf der Basis des
Lokal-Global-Prinzips. Dies liefert z.B. den Hinweis, dass bei Qualitätsbeurteilung
der Ähnlichkeitsmaße mehrere, in der Regel unterschiedliche Maße zu beachten sind,
die wiederum verschiedene Anforderungen an ihre Messung und Modifizierung haben
können (z.B. verwendbare Lernalgorithmen).
Weiterhin beschreiben technische Eigenschaften des Systems z.B. die implementier-
ten Repräsentations- bzw. Datenstrukturen der Wissensbasis. Es ist angegeben, ob
es sich um ein stand alone-System oder ein integriertes System handelt, welche Sys-
temkomponenten enthalten sind usw. Sie liefern Hinweise dazu, ob und wie Mess-,
Beurteilungs-, Analyse- und Änderungsaktivitäten implementiert werden können.
Darüber hinaus unterscheiden sich im Fallbasierten System zur Kostenschätzung die
logische und physische Sicht auf die Wissensbasis. Dadurch kann das System sein
Qualitätsniveau nicht vollständig selbständig erhalten bzw. verbessern. Modifika-
tionen müssen auf die Datenstrukturen und -werte der anderen, Wissenseinheiten
bereitstellenden Informationssysteme, durchgreifen. Da das PLM-System und die
Kostendatenbank grundsätzlich jedoch einen anderen Einsatzzweck und auch einen
anderen Einsatzbereich haben, könnten dadurch Beziehungen zwischen den dortigen
Wissenseinheiten zerstört und Inkonsistenzen aufgebaut werden. Daher ist das Fall-
basierte System in diesen Fällen darauf angewiesen, dass die Qualitätsmessung und
-steuerung seiner Wissensbasis mit den anderen Informationssystemen abgestimmt
ist. Die dazu notwendigen Koordinationsaufgaben sind durch die managementbezo-
genen und organisationalen Rahmenbedingungen zu gewährleisten.
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Das Anwendungssystemdiagramm in Abbildung 4.3 fasst die Systemkomponenten
und Basistechnologien des Fallbasierten Systems zur Kostenschätzung zusammen.
Organizational
Memory‐
Kosteninforma‐
tionssystem Ex
CSCW‐
Technologie
Ex
Technologien für 
Fallbasiertes 
Schließen
Ex
Data
Warehouse‐
Technologie
Ex
PDM‐/
PLM‐
System
Ex
Kosten‐
erfahrungs‐
datenbank
Ex
Merkmals‐
verwaltung
Ex
Dynamisches
Kostentableau
Abbildung 4.3: Anwendungssystemdiagramm (Quelle: [Rösl05], S. 206)
Rösler253 bezeichnet das Gesamtsystem als Organizational Memory-Kosteninfor-
mationssystem. Das PDM-/PLM-System bildet seine technologische Integrations-
plattform. Zum Zweck der Unterstützung der Kostenschätzung im Angebotsenginee-
ring ist es durch entsprechende Schnittstellen mit der Kostenerfahrungsdatenbank
und weiteren Softwaremodulen verbunden. Die dem Gesamtsystem zugrunde liegen-
den Basistechnologien sind die Data Warehouse-Technologie, auf der die Kostenerfah-
rungsdatenbank basiert, und die Technologien auf der Basis des Fallbasierten Schlie-
ßens, insbesondere zur Umsetzung der ähnlichkeitsbasierten Suchprozesse. Rösler
schlägt zusätzlich die Integration von CSCW-Technologien254 zur Unterstützung der
Interaktionsprozesse und Gruppenentscheidungen innerhalb des Expertenteams vor.
Als eigentliche integrative Komponente zwischen technischen und betriebswirtschaft-
lichen Produktdaten wird die Merkmalsverwaltung angegeben. „Diese ermöglicht die
Lösungssuche nach technischen Kriterien und deren kontextsensitive Verfeinerung
um betriebswirtschaftliche Kostenaspekte.“255 Die betriebswirtschaftlichen Ergeb-
nisse werden in Form dynamischer Kostentableaus256 ausgegeben.
Das Abhängigkeitsdiagramm in Abbildung 4.4 visualisiert das Zusammenspiel der
Wissenscontainer mit den zugrunde liegenden Systemkomponenten, indem es, unter-
gliedert nach Wissenscontainern (äußerer gestrichelter Rahmen um die Wissensbasis)
und Lieferanten von Erfahrungswissen, die Komponenten der Wissensbasis und die
zwischen ihnen bestehenden Austauschbeziehungen schematisch darstellt. Die Kom-
ponenten der Fallbasis (gestrichelter, grau hinterlegter Rahmen) heben nochmals her-
vor, dass sich die Fälle aus Problem-Lösung-Paaren zusammensetzen, deren Inhalte
253Vgl. i.F. [Rösl05], S. 205f.
254CSCW steht für Computer Supported Cooperative Work. Das sind Technologien zur Unterstüt-
zung der computerunterstützten Gruppenarbeit zwischen zeitlich und/oder räumlich getrennten
Teammitgliedern (vgl. z.B. [HaNe02], S. 413ff).
255[Rösl05], S. 206.
256Vgl. Abschnitt 2.3.2.
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Abbildung 4.4: Komponenten der Wissensbasis
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aus mehreren Informationssystemen gespeist werden. Die Abbildung verdeutlicht die
Komplexität und Interdependenzen der Komponenten der Wissensbasis, welche die
Leistungsfähigkeit des Fallbasierten Systems beeinflussen. In Bezug auf die Qualität
der Wissensbasis kann grundsätzlich jede Komponente und jede Schnittstelle Quelle
für das Auftreten von Daten- oder Wissensdefekten sein. Um die Ursache für eine
sich verschlechternde Qualität zu identifizieren, bedarf es sowohl der isolierten Be-
trachtung jeder einzelnen Komponente als auch der Betrachtung des Zusammenspiels
verschiedener Komponenten.
4.4 Operative Qualitätsmessung und -steuerung
4.4.1 Überblick
Ziel des operativen Qualitätsmanagements ist es, durch die Bereitstellung geeigneter
Maßnahmen, Hilfsmittel und Methoden die Planung und Steuerung der kontinuier-
lichen Sicherung und Verbesserung der Qualität der Wissensbasis des Fallbasierten
Systems zur Kostenschätzung zu gewährleisten. Wie bereits das definierte Qualitäts-
verständnis vorgibt, lässt sich in Abhängigkeit von der Sichtweise auf die Qualitäts-
problematik eine zweigeteilte Zielstellung aufstellen.
• Aus informationsbezogener Sicht ist es das Ziel, durch kontinuierliche Verbes-
serungsprozesse die rechtzeitige und effiziente Versorgung des Expertenteams
mit erfahrungsaktivierender Produkt- und Kosteninformation zur Unterstüt-
zung der Lösungsfindung und Herstellkostenabschätzung sicher zu stellen.
• Aus pflegebezogener Sicht ist es das Ziel, durch gezielte Mess-, Analyse- und
Modifikationsprozesse langfristig sicher zu stellen, dass die Anforderungen der
Anwender erfüllt werden.
Für unterschiedliche Anwendungsgebiete (Industrie, Software, Daten), -ebenen (stra-
tegisch, operativ) und -gegenstände (Produkte, Dienstleistungen, Prozesse, Wissens-
einheiten) des Qualitätsmanagements existieren bereits verschiedene Qualitätszyklen,
z.B. Define-Measure-Analyze-Improve-Control-Zyklus (DMAIC)257, Quality Impro-
vement Paradigma (QIP)258, model integrating reuse and case-based reasoning for
lots of software engineering experience (MIRACLE)259. Deren gemeinsames Ziel ist
die Sicherung und Verbesserung der Qualität der jeweiligen Qualitätsobjekte. Weit-
gehend unabhängig vom Betrachtungsrahmen beinhalten alle Ansätze in einer unter-
schiedlich starken Detaillierung die Phasen Planung, Lenkung bzw. Durchführung,
Sicherung und Verbesserung der Qualität. Sie postulieren sämtlich in sich geschlosse-
ne Kreisläufe, welche die Notwendigkeit zur kontinuierlichen Verbesserung und zum
organisationalen Lernen betonen.260
257Vgl. z.B. [Berg02b].
258Auf das Quality Improvement Paradigma wurde bereits in Abschnitt 3.3.2 näher eingegangen.
259Vgl. z.B. [ABGT98]; [TaAl98].
260Vgl. z.B. [Taut01], S. 75f.
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Alle Ansätze lassen sich auf den klassischen vierstufigen Plan-Do-Check-Act-Zyklus
(PDCA-Zyklus) nach Deming zurückführen. Der PDCA-Zyklus ist bereits im Qua-
litätsmanagement der industriellen Fertigung etabliert.261 Mit Fokus auf der konti-
nuierlichen Verbesserung von Produkten, Dienstleistungen und Fertigungsprozessen,
aber auch von Daten, Information, Wissenseinheiten und Bereitstellungsprozessen
werden die vier Phasen Qualitätsplanung (Plan), -lenkung (Do), -sicherung (Check)
und -verbesserung (Act) in Zyklen durchlaufen (Abbildung 4.5).
PLAN
(Qualitäts-
planung)
DO
(Qualitäts-
lenkung)
ACT
(Qualitäts-
verbesserung)
CHECK
(Qualitäts-
sicherung)
Abbildung 4.5: PDCA-Zyklus nach Deming (Quelle: [Demi00], S. 88)
Die Qualitätsplanung bildet eine Art Zwischenstufe zwischen dem strategischen und
operativen Qualitätsmanagement. Hier werden die aus der Qualitätsstrategie und
den Erwartungen und Bedürfnissen der Anwender hervorgehenden Anforderungen
an die Qualität der Wissensbasis abgeleitet und in konkrete Strukturen, Aktivitäten
und Verhaltensweisen zur Qualitätsmessung und -steuerung umgesetzt. Die laufenden
Aktivitäten der Qualitätsmessung und -steuerung entsprechen der Qualitätslenkung,
zu deren Aufgaben u.a. die Kontrolle der Einhaltung der durch die Qualitätsplanung
vorgegebenen Spezifikationen und die Beherrschung der Qualität der Wissensbasis
und des Fallbasierten Problemlösungsprozesses gehören. Die Qualitätslenkung wird
wiederum unterstützt durch die Qualitätssicherung, d.h. die Einrichtung von Maß-
nahmen und Instrumenten, mit denen „nicht erfüllte Qualitätsforderungen erkannt,
behoben und in ihrer Wirkung beherrscht werden“262 können. Verhaltensseitig wird
die Qualitätslenkung durch die Qualitätsverbesserung gestützt. Diese soll eine konti-
nuierliche Verbesserung des Qualitätsniveaus, bspw. durch die Verbesserung der Be-
herrschbarkeit einzelner Geschäftsprozesse, ermöglichen. Sie wird wesentlich durch
das qualitätsbewusste Verhalten der Führungskräfte und Mitarbeiter beeinflusst.
261Der PDCA-Zyklus ist auch bekannt als Deming-Zyklus. Allerdings sei an dieser Stelle angemerkt,
dass Deming in seinen Arbeiten diesbezüglich auf andere Autoren verweist (vgl. [Demi00], S. 88f.).
262[Segh96], S. 97.
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Der Schwerpunkt der vorliegenden Arbeit liegt auf der Messung und Steuerung der
Qualität der Wissensbasis des Fallbasierten Systems zur Kostenschätzung. Diese er-
streckt sich im Kern auf die Phasen der Qualitätsplanung und -lenkung. Ergeben sich
bei der Überwachung der Qualität Mängel, werden diese durch Maßnahmen zur Wie-
derherstellung oder Verbesserung des Qualitätsniveaus behoben. Im Folgenden geht
es um die zur Feststellung, Analyse und Modifikation eines bestehenden Qualitäts-
niveaus notwendigen Strukturen, Aktivitäten und Verhaltensweisen. Hierzu werden
die Aufgaben und Ziele der Qualitätsplanung und Qualitätslenkung konkretisiert.
4.4.2 Qualitätsplanung
Häufig können potentielle Käufer von kundenindividuellen Produkten ihre Kunden-
wünsche bezüglich der Qualität der nachgefragten Leistung nicht „fachgerecht“ und
ihren Bedürfnissen entsprechend ausdrücken. Genauso sind auch die Mitglieder des
Expertenteams im Angebotsengineering nicht unbedingt in der Lage, ihre Wünsche
und Bedürfnisse hinsichtlich der zur Befriedigung ihres Informationsbedarfs benötig-
ten Wissenseinheiten so zu formulieren, dass die Wissensbasis auf ihre Anfragen hin
nachhaltig qualitativ hochwertige Information zur Verfügung stellt. Die Anwender-
wünsche sind für die Ableitung von qualitätsgerechten technischen Spezifikationen
für das Systemdesign und die Definition von Qualitätsmerkmalen und -prozessen zur
Überprüfung der Ausführungsqualität in der Regel nicht unmittelbar verwendbar. Sie
werden sehr stark von subjektiven Vorstellungen und, insbesondere im Bereich von
wissensbasierten Systemen, von kulturell und sozial geprägten Verhaltensmustern,
sowohl bei den Mitarbeitern als auch den Führungskräften, beeinflusst.263
Daher ist es Aufgabe der Qualitätsplanung, die Erwartungen und Bedürfnisse des
Expertenteams zu erfassen und in Vorgaben für die Gestaltung der Wissensbasis des
Fallbasierten Systems zur Kostenschätzung zu überführen.264 Es werden Ziele und
Anforderungen an die Qualität der Wissenseinheiten, der erfahrungsaktivierenden
Produkt- und Kosteninformation und der Aufbereitungs- und Bereitstellungsprozes-
se festgelegt. Aus den Zielen werden Qualitätsmerkmale abgeleitet und klassifiziert
sowie Messpunkte und -methoden im System ausgewählt.265 Die Qualitätsplanung
stellt sich als iterativer Prozess dar, in dem in zeitlichen Abständen auch ursprüng-
lich festgelegte Zielstellungen, Prozessmodelle und unterstützende Methoden und
Werkzeuge neu überdacht und ggf. korrigiert werden.266
Ergebnis der Qualitätsplanung ist ein Qualitätsplan, der die „gestellten Anforderun-
gen, die zu ihrer Realisierung notwendigen Prozesse und Ressourcen, die erforder-
lichen Qualitätsmessmittel und -methoden sowie die erforderlichen Aufzeichnungen
zum Nachweis der Konformität“267 der bereitgestellten Information und der ihr zu-
grunde liegenden Wissenseinheiten mit dem Informationsbedarf enthält.
263Vgl. [Jura91], S. 50.
264Vgl. [Segh96], S. 58 und 72.
265Vgl. [Hinr02], S. 40f; [Wall90], S. 19.
266Vgl. [Basi92], S. 2; [DiRo96], S. 8 und 10f.
267[Hinr02], S. 41.
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Zur Ermittlung der zur Befriedigung des Informationsbedarfs für die Kostenschät-
zung erforderlichen Wissenseinheiten und der diesbezüglichen Qualitätsanforderun-
gen an die Wissensbasis werden Hilfsmittel zur systematischen Erhebung der Erwar-
tungen und Bedürfnisse des Expertenteams benötigt. Dazu gehören die Verfahren der
Informationsbedarfsanalyse, deren Ziel es ist, „Art, Menge und Beschaffenheit von
Informationen, die ein Individuum oder eine Gruppe zur Erfüllung einer Aufgabe
benötigt“268, zu ermitteln. Für die Qualitätsmessung und -steuerung steht die Be-
schaffenheit der Wissenseinheiten in den konventionellen und wissensbasierten Sys-
temkomponenten und der bereit zu stellenden Produkt- und Kosteninformation im
Vordergrund. Wie sich aus dem Qualitätsverständnis ableiten lässt, kann die Qualität
der Wissensbasis auf verschiedenen Ebenen und aus dem Blickwinkel verschiedener
Interessengruppen und Aufgabenbereiche betrachtet werden.
Zur Ableitung der Qualitätsziele aus dem Informationsbedarf lassen sich auf An-
wenderebene subjektive oder gemischte Verfahren der Informationsbedarfsanalyse
einsetzen. Mit Hilfe von offenen und/oder strukturierten Befragungen können die
Erwartungen und Bedürfnisse der einzelnen Interessengruppen an das Fallbasierte
System und seine Wissensbasis ermittelt werden. Durch Strukturierung der Befra-
gungen bzw. ergänzende und klärende Fragen lassen sich auf diese Weise bereits
„übersetzte“ Bedürfnisse auf verschiedenen Ebenen erfassen. Insbesondere für die
Bestimmung von Prioritäten und Zusammenhängen unter den Qualitätszielen eig-
nen sich Wunschkataloge, in denen die Interessengruppen ihre Anforderungen an die
Beschaffenheit der bereitgestellten Information auswählen und eine Rangfolge bezüg-
lich der Wichtigkeit einzelner Ziele angeben können.269 Auf produktbezogener und
herstellungsbezogener Ebene werden zusätzlich objektive Verfahren, z.B. Aufgaben-
und Prozessanalysen angewendet, um ermitteln zu können, welche Wissenseinheiten
und Information benötigt bzw. bereits bereitgestellt werden.
Spezifische Ansätze aus dem Qualitätsmanagement wie das Quality Function Deploy-
ment (QFD)270 oder der Goal Question Metric-Ansatz (GQM)271 bzw. Visualisie-
rungs- und Strukturierungshilfen wie Bedürfnis- und Kennzahlenpyramiden stellen
zusätzliche Hilfsmittel dar. Mit diesen Methoden kann speziell die Problematik der
qualitätsorientierten Abbildung von Anwenderanforderungen auf informationstechni-
sche Kriterien systematisch überwunden werden.272 Das QFD unterstützt vornehm-
lich die schrittweise Umsetzung der Anforderungen in konkrete Wissensbasiskom-
ponenten. Es ist vorrangig ein Instrument zur Unterstützung der qualitätsorientier-
ten Systementwicklung. Der GQM-Ansatz ermöglicht die systematische Ableitung
von Messgrößen für operationalisierbare Qualitätsziele und Qualitätsmerkmale. Zur
Veranschaulichung der Anforderungen an die Wissensbasis können darüber hinaus
strukturierte Texte, grafische bzw. tabellarische Bedürfnispyramiden oder Matrixdar-
stellungen, wie z.B. im sog. House of Quality der QFD-Methode, verwendet werden.
268[Pico88], S. 236.
269Für einen Überblick über Verfahren zur Informationsbedarfsanalyse siehe z.B. [Krcm05], S. 59ff.
270Vgl. z.B. [Akao90].
271Vgl. z.B. [Basi92]; [BaCR94a].
272Vgl. [Hinr02], S. 100.
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Ergebnis der Qualitätsplanung ist ein fachliches Konzept, das die Grundlage für
die Implementierung qualitätsbezogener Aktivitäten für die Wissensbasis bildet. Es
legt die für die Qualitätsmessung und -steuerung benötigten Elemente und deren
Funktionen fest. Im Einzelnen enthält es die Spezifikation:
• der in Qualitätsziele und ebenenbezogene Qualitätsmerkmale übertragenen An-
forderungen an die Qualität der Wissensbasis,
• der Messgrößen und Qualitätsdaten zur Messung des Qualitätsniveaus,
• eines Prozessplanes, der die zeitlichen und umfänglichen Anforderungen an die
Prozesse der Qualitätsmessung und -steuerung festlegt,
• eines Funktions- und Rollenplanes, der die Aufgaben- und Rollenverteilung zwi-
schen System und Mensch und zwischen den verschiedenen Interessengruppen
des Fallbasierten Systems festlegt, und
• der Anforderungen an die Aufzeichnungen zum Nachweis der Konformität der
Wissenseinheiten mit den Qualitätszielen zu jedem Zeitpunkt im Systemlebens-
zyklus und der Entwicklung des Qualitätsniveaus im Zeitablauf.
Als Ergebnis der Qualitätsplanung entsteht eine Qualitätsspezifikation für die Wis-
sensbasis des Fallbasierten Systems zur Kostenschätzung, welche neben der Qualität
der bereitgestellten Produkt- und Kosteninformation auch die Qualität der zugrunde
liegenden logischen und physischen Strukturen der Wissensbasis spezifiziert.
4.4.3 Qualitätslenkung
Nach Abschluss der Planungsaufgaben ist der aktuelle Qualitätszustand der Wissens-
basis des Fallbasierten Systems in Abständen zu prüfen. Die Durchführung obliegt
der Qualitätslenkung. Ziel ist es, die Einhaltung der in der Qualitätsplanung festge-
setzten Spezifikationen und die Beherrschung der notwendigen Prozesse zu gewähr-
leisten.273 Zur Erreichung der Ziele umfasst die Qualitätslenkung Aufgaben der Über-
wachung und Steuerung der Qualität der Wissenseinheiten und der Information und
die Initiierung von Korrektur- und Anpassungsmaßnahmen. Um feststellen zu kön-
nen, inwieweit die Wissensbasis des Fallbasierten Systems zur Kostenschätzung die
gestellten Anforderungen erfüllt, werden Qualitätsprüfungen durchgeführt.274 Der
Umfang von Qualitätsprüfungen hängt in der Regel davon ab,
• durch welche Daten- und Wissensdefekte die Qualität der bereitgestellten In-
formation und der Wissenseinheiten beeinflusst wird und
• ob und in welchem Umfang auftretende Daten- und Wissensdefekte die Leis-
tungsfähigkeit der Wissensbasis signifikant beeinträchtigen können.
273Vgl. [Helf02], S. 106.
274Vgl. [Wall90], S. 19f.
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Qualitätsprüfungen realisieren lediglich die Erhebung und Evaluierung des Quali-
tätsniveaus. Die Auswahl, Initialisierung und Durchführung von Korrekturmaßnah-
men zur Wiederherstellung oder Verbesserung des Qualitätsniveaus übernehmen der
Qualitätsprüfung nachgelagerte Prozesse. Ob durchgeführte Korrekturen das Quali-
tätsniveau positiv beeinflusst haben, kann durch erneute Qualitätsprüfungen ermit-
telt werden. Die Idee eines zyklischen Ablaufs der Teilprozesse der Qualitätslenkung
(im Zusammenhang mit der Qualitätssicherung) stützt die Forderung des Quality
Improvement Paradigmas und des Grundprinzips der Prozessorientierung nach kon-
tinuierlicher Verbesserung der Qualität der Wissensbasis.
Zur Gewährleistung einer systematischen Messung und Steuerung der Qualität der
Wissensbasis eignet sich die Strukturierung der Abläufe auf der Grundlage des, be-
reits im klassischen Qualitätsmanagement bewährten, Prinzips der Regelung.275 Das
Prinzip der Regelung stammt aus dem Bereich der Kybernetik, in der es zur Beschrei-
bung und Erklärung des Verhaltens dynamischer und selbstregulierender Systeme
verwendet wird.276 Es stellt sich als zyklische Abfolge von Vorgängen dar, bei denen
kontinuierlich eine zu regelnde Größe (Qualitätsmerkmal tragende Größe) erfasst,
mit einer fest oder veränderlich vorgegebenen Ziel- bzw. Sollgröße verglichen und im
Sinne der Angleichung an den Sollzustand angepasst bzw. beeinflusst wird.277
Qualitätsprüfung und -regelung setzen voraus, dass in der Qualitätsplanung ent-
sprechende operationalisierbare Zielstellungen und Messgrößen sowie die zu ihrer
Erhebung und Auswertung benötigten Qualitätsprozesse definiert werden.
4.5 Schnittstellen zu anderen Teilsystemen des betriebli-
chen Managementsystems
4.5.1 Qualitätsmanagement und Informationsmanagement
Aus der Zielstellung „Befriedigung der kostenbezogenen Informationsbedürfnisse“ er-
gibt sich die Aufgabe der Qualitätsmessung und -steuerung der Wissensbasis des
betrachteten Fallbasierten Systems. Sie besteht darin, sicher zu stellen, dass über
die Wissensbasis korrekte und aktuelle Produkt- und Kosteninformation in einem
geeigneten Format und zur richtigen Zeit zur Verfügung wird. Damit weist die Qua-
litätsmessung und -steuerung Schnittstellen zum betrieblichen Informationsmana-
gement auf.278 Der Definition von Krcmar folgend umfasst Informationsmanage-
ment das „Management der Informationswirtschaft, der Informationssysteme, der
Informations- und Kommunikationstechniken sowie der übergreifenden Führungs-
aufgaben . . . [mit dem Ziel, den; A.d.V.], im Hinblick auf die Unternehmensziele
. . . bestmöglichen Einsatz der Ressource Information zu gewährleisten“279.
275Vgl. [Helf02], S. 106; [Pfei01a], S. 998ff.
276Vgl. z.B. [FeSi01], S. 22ff.
277[DIN94], S. 5.
278Vgl. dazu auch [Helf02], S. 100f; [Krcm05], S. 77.
279[Krcm05], S. 49.
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Krcmar unterscheidet drei aufeinander aufbauende Ebenen, das Management der
Informationswirtschaft, der Informationssysteme und der Informations- und Kom-
munikationstechnik. Für jede dieser drei Ebenen fallen Führungsaufgaben an, die
daher orthogonal zu den anderen Ebenen eingeordnet werden (Abbildung 4.6).
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Abbildung 4.6: Modell des Informationsmanagements (Quelle: [Krcm05], S. 47)
Das Modell zeigt, dass die Aufgaben des Informationsmanagements verteilt durch-
geführt werden müssen. Auf der Ebene des Managements der Informationswirtschaft
wird die Zielstellung verfolgt, einen Ausgleich zwischen dem Informationsangebot
und der Informationsnachfrage herzustellen. Handlungsobjekte sind die Information
selbst und die Informationslogistik.
Aus dem erforderlichen Informationsbedarf leiten sich die Anforderungen an das
Management der Informationssysteme ab. Hier besteht das Ziel darin, durch sozio-
technische Systeme die Herstellung des informationswirtschaftlichen Gleichgewichts
durch Bereitstellung von Information und Kommunikationsmöglichkeiten zu unter-
stützen. Aufgabe ist es daher, unter Berücksichtigung der anfallenden Daten, Da-
tenflüsse, zu unterstützenden Prozesse und einzusetzenden Anwendungssysteme eine
ganzheitliche Informationsarchitektur zu schaffen.
Die Ausgestaltung der Anwendungssystemlandschaft steht in Wechselwirkung mit
dem Management der Informations- und Kommunikationstechnik. Sie spezifiziert die
Anforderungen an die technische Basis und erhält von ihr Unterstützungsleistungen.
Ziel des Managements der informationstechnischen Infrastruktur ist somit die Bereit-
stellung geeigneter Speicherungs-, Verarbeitungs- und Kommunikationstechnik und
Technikbündel in Abstimmung mit darauf aufsetzenden Anwendungssystemen.
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Darüber hinaus fallen Aufgaben an, die keiner der genannten Ebenen ausschließlich
zugeordnet werden können. Sie werden in einer gesonderten Ebene, den Führungs-
aufgaben des Informationsmanagements zusammengefasst. Ziel der Aufgaben ist es,
die zwischen der operativen Umsetzung und dem erwarteten strategischen Beitrag
der Informationstechnik bestehenden Spannungsfelder durch geeignete aufbau- und
ablauforganisatorische Strukturierung anzugleichen.280
Mit der verfolgten Zielstellung, durch kontinuierliche Qualitätsverbesserung des Fall-
basierten Systems das Expertenteam in seinen kostenbezogenen Problemlösungspro-
zessen zu unterstützen, ist die Qualitätsmessung und -steuerung der Wissensbasis
mit dem Management der Informationswirtschaft und der Informationssysteme ab-
zustimmen. Relevante Aufgaben des Managements der Informationswirtschaft sind
u.a. die „Versorgung der Entscheidungsträger mit relevanten Informationen“, die „Be-
achtung des Wirtschaftlichkeitsprinzips“ und die „Gewährleistung einer hohen Infor-
mationsqualität“.281 Im Rahmen des Managements der Informationssysteme müssen
diese Aufgaben entsprechend durch das Fallbasierte System effizient umgesetzt wer-
den. Da das Fallbasierte System zur Kostenschätzung zudem nicht als stand alone-
System realisiert werden soll, gehört in diese Ebene auch die Schnittstellenproble-
matik zur Anbindung des PLM-Systems und der Kostendatenbank.
4.5.2 Qualitätsmanagement und Erfahrungsmanagement
Als besondere Form des Wissensmanagements ist Erfahrungsmanagement „restricted
to managing experience knowledge, i.e., specific knowledge situated in a particular
problem solving context“282. Es ist speziell auf die Anforderungen wissensintensiver,
kreativer Problemlösungsprozesse unter Berücksichtigung der Besonderheiten wis-
sensbasierter Systeme ausgerichtet.283
Korrespondierend zu den Prozessen des Lernens aus Erfahrung und der kontinuier-
lichen Qualitätsverbesserung existieren im Erfahrungsmanagement Prozesse, welche
die dauernde Aktualität des Erfahrungswissens gewährleisten sollen. In der Litera-
tur werden entsprechende Prozesse bspw. als Wissensbewahrung und Wissensbewer-
tung284 oder als Pflege des Erfahrungswissens285 bezeichnet. Sie definieren stetige
Erneuerungsprozesse, welche die Explizierung und Aufnahme neuen Erfahrungswis-
sens in eine künstliche elektronische Wissensbasis unterstützen. Die Wissenseinheiten
werden auf ihre Konformität mit vorgegebenen Anforderungen geprüft. Ausgehend
davon werden bestehende Wissenseinheiten verändert, neue hinzugefügt oder veral-
tete aus der Wissensbasis entfernt (Abbildung 4.7).
Für die Koordination mit der Qualitätsmessung und -steuerung lassen sich folgende
Phasen der Wissensbewahrungs- und -bewertungsprozesse abgrenzen:
280Vgl. [Krcm05], S. 47ff.
281Vgl. [Krcm05], S. 51 und 77ff.
282[Berg02], S. 14.
283Vgl. [Berg02], S. 16f; [NAAD02], S. 95ff.
284Vgl. [PrRR99], S. 292ff.
285Vgl. [Berg02], S. 13.
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Abbildung 4.7: Wissensbewahrungs- und -bewertungsprozess
• Ableitung des für die Kostenschätzung zu bewahrenden Erfahrungswissens an-
hand der Aktivitäten und Ergebnisse der wissensintensiven Geschäftsprozesse
im Angebotsengineering und nachgelagerter Prozessschritte,
• Messen und Bewerten des bestehenden Wissensstandes der für die Kostenschät-
zung relevanten Teildomänen, Wissensträger und -speicher,
• Auswahl des bewahrungswürdigen Produkt- und Kostenwissens und Abstim-
mung der Wissensstände zwischen den benötigten Wissensbasen,
• Speichern von neuem und verändertem Wissen und Löschen bzw. Archivieren
von obsolet gewordenem Wissen.
Die erste Phase steht in Wechselwirkung mit der Qualitätsplanung für die Wissens-
basis des Fallbasierten Systems, indem sie qualitativ zu betrachtende Wissensein-
heiten vorgibt. Die zweite Phase korrespondiert mit der Festlegung von Messgrö-
ßen und Zielen zur Messung und Beurteilung der Qualität einer Wissensbasis. So
können Veränderungen des kostenbezogen relevanten Wissensstandes Vorgabewerte
bzw. Führungsgrößen für die Qualitätssteuerung darstellen. Die beiden letzten Pha-
sen beeinflussen die Festlegung von Strategien und Maßnahmen zur Steuerung der
Beurteilungs-, Analyse- und Modifikationsprozesse aus der Qualitätssteuerung.
Qualitäts- und Erfahrungsmanagement ergänzen sich auf diese Weise gegenseitig.
Zentrales Anliegen beider Managementteilsysteme ist die kontinuierliche Verbesse-
rung der betrieblichen Wissensbasen durch systematisches Pflegen bzw. Lernen. So-
wohl Qualitätsmanagement als auch Erfahrungsmanagement betonen die Bedeutung
des Lernens und der Kommunikation. Die Qualitätsmessung und -steuerung der Wis-
sensbasis sind vorwiegend auf quantitative Analysen und die Überwachung der lau-
fenden Problemlösungsprozesse ausgerichtet. Ziel ist die Einhaltung bzw. Erreichung
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der Anwenderanforderungen und die Beherrschbarkeit bestehender Prozesse. Soweit
das möglich ist, erfolgt die Messung und Beurteilung der Qualität auf der Grundlage
klar definierter Situationen und Probleme.
Im Zentrum des Erfahrungsmanagements steht das organisationale Lernen, aus dem
wiederverwendbares und innovatives Erfahrungswissen hervorgeht. Im Gegensatz
zum Qualitätsmanagement finden Lernprozesse hier vor allem in kollektiven und
kontextabhängigen Entscheidungsprozessen von Individuen und Gruppen im Unter-
nehmen statt.286
286Vgl. [Eppl03], S. 16.
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Kapitel 5
Elemente der Qualitätsmessung
und -steuerung der Wissensbasis
des Fallbasierten Systems zur Kos-
tenschätzung
5.1 Qualitätsbezogene Analyse des Fallbasierten Problem-
lösungsprozesses
Auf der Grundlage der Vorarbeiten in Kapitel 4 werden für die in Abschnitt 2.3 vor-
gestellte Wissensbasis des Fallbasierten Systems zur Kostenschätzung die zur Quali-
tätsmessung und -steuerung zu definierenden Elemente des Qualitätsplans erarbeitet.
Die Ableitung von Qualitätsmerkmalen, die Bestimmung potentieller Messgrößen
und Qualitätsdaten und die Festlegung qualitätsrelevanter Aktivitäten und deren
Kombination zu Qualitätsprozessen und -regelkreisen bedarf zusätzlicher Analysen.
Deren Aufgaben sind es,
• einen detaillierten Überblick über den Ablauf des gesamten Fallbasierten Pro-
blemlösungsprozesses des betrachteten Systems zu erhalten,
• Anbindungspunkte für qualitätsrelevante Aktivitäten und die Integration von
Anwender- und Expertenfeedback im Problemlösungsprozess zu identifizieren,
• verfügbare Qualitätsdaten für die Erhebung und Beurteilung des Qualitätsni-
veaus anhand von Qualitätsmerkmalen zu ermitteln,
• potentielle Messpunkte, Messzeitpunkte und Messintervalle für die Qualitäts-
daten zu bestimmen,
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• Möglichkeiten zur zeitlichen und umfänglichen Integration von Korrektur- und
Anpassungsmaßnahmen abzuleiten.
Hierfür werden folgende Verfahren der Informationsbedarfsanalyse verwendet:
• Prozessanalysen zur Ermittlung, für welche Prozessschritte das Fallbasierte
System Wissenseinheiten in welcher Form bereitstellt bzw. woher das Feedback
bezüglich der Qualität der Wissensbasis kommen kann,
• Aufgaben- bzw. Input-Prozess-Output-Analysen zur Bestimmung, welche Wis-
senseinheiten für die Durchführung einer Teilaufgabe benötigt werden und wel-
che Wissenseinheiten in den einzelnen Teilschritten erzeugt werden, und
• Dokumentenanalysen zur Ermittlung, welche Zeichnungs-, Modell-, Kalkula-
tions- und sonstigen Unterlagen zu einem Fall gehören.
Aus Gründen der Übersichtlichkeit wird auf die ausführliche Erklärung der zur Ana-
lyse verwendeten Methoden verzichtet. Um demjenigen Leser, der mit der/den Me-
thode(n) nicht vertraut ist, dennoch einen Überblick zu geben, sind entsprechende
Erläuterungen dazu in Anhang B zu finden. Aufgrund der zentralen Bedeutung wird
die Durchführung der Prozess- und der Input-Prozess-Output-Analysen anhand des
Teilprozesses „technische Ähnlichkeitssuche“ hier detailliert vorgestellt. Die Ergeb-
nisse der Analysen der anderen Teilprozesse finden sich in Anhang C.1 und C.2.
Mit Hilfe von erweiterten Ereignisgesteuerten Prozessketten (eEPK) werden die Schrit-
te des Fallbasierten Problemlösungsprozesses modelliert. Für die Prozessanalyse und
Ableitung der benötigten Wissenseinheiten erfolgt eine Zerlegung des Problemlö-
sungsprozesses in Teilprozesse so, dass sich jeder Teilprozess eindeutig einer Phase
im Zyklus des Fallbasierten Schließens zuordnen lässt (Tabelle 5.1).
——Retain
IVKonzeptverifikationRevise
IIIcFinale Falldiskussion
IIIbAdaptionsanalyse
IIIaInitiale FallbeurteilungReuse
IIcKalkulatorische Ähnlichkeitssuche
IIbTechnische Ähnlichkeitssuche
IIaAuswahl KostenartikelgruppeRetrieve
IbAnfrage erfassen und speichern
IaProblemanalyseVorphase
Teilprozess-Nr.TeilprozessPhase
Tabelle 5.1: Ergebnis der Prozessanalyse
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In Ermangelung geeigneter Kennzeichnungsmöglichkeiten werden die Analyseergeb-
nisse in die eEPK’s der Teilprozesse textuell eingetragen. Hierbei wird zwischen An-
satzpunkten für vollständige Qualitätsprüfungen287 und Messpunkten für das Erhe-
ben von Qualitätsdaten unterschieden. An den Informationssystemgrenzen und den
Übergängen zwischen den Teilprozessen lassen sich vordefinierte Prüfungen durch-
führen, z.B. Plausibilitätsprüfungen von Eingangswerten und Zwischenergebnissen.
Sie bewirken, dass ausgehende Wissenseinheiten ein höheres Qualitätsniveau aufwei-
sen als eingehende Wissenseinheiten.288
Zwar können für jede eingehende und ausgehende Wissenseinheit und jeden Teil-
prozess Messpunkte eingebunden und Qualitätsdaten erhoben werden. Dies würde
jedoch zu einer Überlastung und Unwirtschaftlichkeit der Prozessdurchführung wie
auch der Qualitätsmessung und -steuerung führen. Daher findet eine Beschränkung
auf diejenigen Wissenseinheiten im Prozess statt, welche für die Erfüllung der Qua-
litätsanforderungen von zentraler Bedeutung sind.289 Als besonders risikobehaftet,
und daher in die Qualitätsmessung und -steuerung aufzunehmen, gelten
• mangelhafte Zwischenergebnisse, wenn ihre Mangelhaftigkeit die Entscheidungs-
kompetenz der nachfolgenden Teilprozesse negativ beeinflussen kann (z.B. falsch
gefundene Fälle in der initialen Fallliste), und
• mangelhafte Endergebnisse, wenn sie zu einem Angebot mit technisch-kalkula-
torischem Lösungsvorschlag führen, welcher bei Auftragserteilung nicht zu den
angegebenen Kosten realisiert werden kann.290
Ansatzpunkte für „Qualitätsprüfungen“ und „Qualitätsdatensammlungen“ sind in den
Teilprozessen durch ein Blitzsymbol mit entsprechenden Angaben zum Gegenstand
der Prüfung oder Angaben zu potentiellen Messgrößen gekennzeichnet. Abbildung
5.1 zeigt die Ergebnisse für den Teilprozess „technische Ähnlichkeitssuche“. Aus der
Abbildung geht hervor, dass für Auswertungen der Retrievalergebnisse und spätere
Qualitätsanalysen auf informationsbezogener und logischer Ebene z.B. die Sucher-
gebnisse und die lokalen und globalen Ähnlichkeitswerte zu dokumentieren sind.
Für die Funktionen „Abgleich der Anfragekriterien mit den technischen Attributen“
und „Globale Ähnlichkeitswerte berechnen“ sind zwei statische Qualitätsprüfungen
angegeben. Durch den Abgleich soll sichergestellt werden, dass die Anfragekriterien
den kostenrelevanten Attributen der Kostenmerkmalleiste entsprechen. Ist das nicht
der Fall, kann dies auf eine falsch ausgewählte Kostenartikelgruppe hindeuten oder
ein Indiz dafür sein, dass sich die kostenrelevanten Attribute dieser Gegenstands-
gruppe verändert haben. Für die Berechnung der globalen Ähnlichkeitswerte sind
die Attributgewichte auf „Eins“ genormt. Ob diese Forderung erfüllt ist, kann durch
eine Konsistenzprüfung kontrolliert werden. Weist die Summe einen Wert kleiner
287Vgl. [ShWZ00], S. 6.
288Vgl. z.B. [BWPT98], S. 466.
289Vgl. hierzu auch [Segh96], S. 82.
290Vgl. z.B. [Segh96], S. 82.
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Ähnlichkeitssuche - technische Ähnlichkeitssuche Folie 3.2a
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Abbildung 5.1: Erweiterte Ereignisgesteuerte Prozesskette für „Technische Ähnlich-
keitssuche (IIb)“ (mit Angaben zu Qualitätsprüfungen und -datensammlung
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Eins auf, kann dies z.B. auf pflege- bzw. lernbedingte Änderungen des globalen Ähn-
lichkeitsmaßes zurückzuführen sein. Ein anderes Beispiel wäre, wenn vorgesehen ist,
dass der Anwender die Gewichtungsparameter manuell eingeben oder anpassen kann.
Dann ist die Summenprüfung während der Eingabe durchzuführen.
Für eine genauere Analyse der Wissenseinheiten, Metadaten und Zusammenhänge
zwischen den Wissenseinheiten, werden ausgehend von den eEPK’s Input-Process-
Output-Analysen (IPO-Analyse) angeschlossen. Welche ein- und ausgehenden Wis-
senseinheiten in den Schritten des Teilprozesses „technische Ähnlichkeitssuche“ be-
nötigt bzw. erzeugt werden, zeigt Tabelle 5.2 auf der nächsten Seite.
Die in der Tabelle aufgeführten Aktivitäten, ein- und ausgehenden Wissenseinheiten
und Angaben zu Quelle und Ziel der Wissenseinheiten geben Aufschluss über erheb-
bare Qualitätsdaten (z.B. lokale Ähnlichkeitswerte je Attribut und Fall). Sie liefern
Ansatzpunkte für die Integration qualitätsrelevanter Aktivitäten in den Problemlö-
sungsprozess (z.B. Prüfung der Attributgewichte für die Berechnung der globalen
Ähnlichkeitswerte vor Ausführung dieser Aktivität).
Ausgehend von den Ergebnissen der Prozess- und der Input-Process-Output-Analysen
werden die im Problemlösungsprozess erhebbaren Daten und die dazu erforderlichen
qualitätsrelevanten Aktivitäten bestimmt. Zwar lassen sich erhebbare Daten, Ziel-
stellungen der Datenerhebung, Qualitätsaktivitäten nicht voneinander unabhängig
betrachten. Aus Gründen der Übersichtlichkeit wird dennoch eine künstliche Tren-
nung vorgenommen. So werden zunächst die Qualitätsziele für die Wissensbasis im
Angebotsengineering beschrieben und anschließend daraus relevante Qualitätsmerk-
male abgeleitet, die dazu benötigten Messgrößen und Qualitätsdaten festgelegt und
schließlich die Qualitätsaktivitäten und -prozesse definiert.
5.2 Übergreifende Elemente
5.2.1 Qualitätsziele
Qualitätsziele sind übergeordnete Zielstellungen. Sie leiten sich aus den Erwartungen
und Bedürfnissen der Anwender und der informationsbezogenen Qualitätsstrategie
ab. Sie entsprechen den übersetzten Anwenderanforderungen und sind für die Qua-
litätsmessung und -steuerung der Wissensbasis des Fallbasierten Systems zur Kos-
tenschätzung nicht direkt geeignet. Eine Beurteilung der Qualität anhand der Ziele
kann jedoch für Führungskräfte und übergeordnete Managementebenen auf einem
stark aggregierten Niveau möglich sein. Eine Behebung erkannter Daten- und Wis-
sensdefekte lässt sich auf ihrer Grundlage aber nicht vornehmen, da sie in der Regel
keine direkten Hinweise auf mögliche Ursachen der Mängel liefern.
Mit Hilfe von Anforderungsanalysen werden die Erwartungen und Bedürfnisse des
Expertenteams im Angebotsengineering erhoben und in globale Anforderungen an
die Wissensbasis übersetzt. Aus der Zielstellung des Systems zur Fallbasierten Kos-
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tenschätzung lassen sich folgende Teilzielstellungen für die Qualitätsmessung und
-steuerung der Wissensbasis ableiten:
• entscheidungsorientierte Bereitstellung erfahrungsaktivierender Produkt- und
Kosteninformation für möglichst viele verschiedene Angebotsprobleme,
• Bereitstellen qualitativ hochwertiger Ergebnisse, insbesondere in Bezug auf die
Zuverlässigkeit der Kostenschätzung,
• Effizienzsteigerung bei der Erarbeitung kundenindividueller Angebote durch
die Entlastung der Mitglieder des Expertenteams von Routineaufgaben,
• Erhöhung des Wiederverwendungsgrades für vorhandene Produkte und Pro-
duktkomponenten durch die hinreichend genaue Auswahl möglicher Lösungs-
vorschläge für Angebotsprobleme und
• Wirtschaftlichkeit des Systemeinsatzes.
Für die Ableitung der Qualitätsmerkmale werden die Teilzielstellungen „fachlich
übersetzt“ und den drei Top-Level-Zielen Kompetenz, Lösungsqualität und Problem-
lösungseffizienz zugeordnet (Abbildung 5.2).
entscheidungsorientierte Bereitstellung 
erfahrungsaktivierender technischer und 
betriebswirtschaftlicher Information
Effizienzsteigerung und 
Entlastung von Routineaufgaben
Erhöhung des Wiederverwendungsgrades 
und Variantenoptimierung
zuverlässige Ergebnisse, insbesondere 
hinsichtlich der Kostenschätzung
Wirtschaftlichkeit des Systemeinsatzes
Kompetenz
Lösungsqualität
Problemlösungseffizienz
Abbildung 5.2: Zuordnung der Teilzielstellungen zu den Top-Level-Zielen
Als Kompetenz wird die Bandbreite an Angebotsproblemen bezeichnet, deren Lö-
sung durch das gegebene Fallbasierte System erfolgreich unterstützt werden kann.
Die Kompetenz der Wissensbasis entspricht ihrer Fähigkeit zur Bereitstellung erfah-
rungsaktivierender Information für zuverlässige Abschätzung der Herstellkosten und
die Erarbeitung erfolgreicher Angebote. Sie wird beeinflusst von der Qualität der
Fallbasis, des Retrievals, dem betrieblichen Variantenmanagement und dem Stan-
dardisierungsgrad der Produkte. Über ein effizientes Retrieval sollen für möglichst
viele Angebotsprobleme zielgerichtet Fälle in der Fallbasis gefunden werden. Da-
durch erhöht sich der Wiederverwendungsgrad der vorhandenen Produkte. Die Pro-
duktqualität verbessert sich durch die Verwendung erprobter Lösungen. Der Neuent-
wicklungsaufwand für eigentlich vorhandene Produktkomponenten kann vermieden
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werden. Außerdem liegen für diese Produkte bzw. Produktkomponenten bereits be-
stätigte Herstellkosten aus früheren Auftragsdurchführungen vor.
Über eine qualitativ hochwertige Fallbasis sollten aber nur Fälle bereitgestellt wer-
den, die positiv zur Erweiterung der Bandbreite an lösbaren Angebotsproblemen
beitragen können. Dies wird bei der Pflege Fallbasierter Systeme häufig über die
Ermittlung von Kompetenzbeiträgen einzelner Fälle zur Kompetenz der Fallbasis er-
reicht.291 Fälle mit hohem Beitrag verbleiben in der Fallbasis bzw. werden aufgenom-
men. Fälle mit niedrigem Beitrag werden nicht aufgenommen oder gelöscht. Da sich
die Fallbasis des Fallbasierten Systems zur Kostenschätzung aus Wissenseinheiten
verschiedener Systeme zusammensetzt, wären derartige Einfüge- und Löschstrategi-
en aber grundsätzlich nur auf den temporären Fallspeicher292 anwendbar.
Da alle zu einer bestimmten Kostenartikelgruppe gehörigen Komponenten mit ihrer
Problembeschreibung in der dazugehörigen Kostenmerkmalleiste aufgeführt sind, ist
die Kompetenz der Fallbasis auch von der Klassifizierung (Bildung von Kostenarti-
kelgruppen) und der Attributierung (Beschreibung der Teile innerhalb einer Kosten-
artikelgruppe) abhängig. Einzelne Produkte oder Produktkomponenten können hier
nur wegfallen, wenn
• sich ihre Kostenstrukturen so stark verändern, dass die neuen, veränderten
kostenrelevanten Attribute die Zuordnung zu einer alternativen Kostenartikel-
gruppe gestatten, oder
• die betreffende Komponente aus dem Produktspektrum entfällt.
Der Aufbau einer kompetenten Fallbasis greift somit auch in das Variantenmanage-
ment und die Standardisierung ein. Werden auf eine Anfrage des Anwenders hin viele
untereinander technisch und kalkulatorisch sehr ähnliche Fälle gefunden, kann dies
z.B. darauf hindeuten, dass Varianten entwickelt wurden, die eigentlich schon vor-
handen waren. Eine hohe Variantenvielfalt bewirkt dann, dass durch viele ähnliche
Fälle der Auswahlprozess erschwert wird.
Die Lösungsqualität bezieht sich auf die inhaltliche Qualität der von der Wissensba-
sis bereitgestellten Lösungsvorschläge. Sie wird durch die Fallbasis und die Qualität
der Anfragen beeinflusst. So hängt die Lösungsqualität von den im PLM-System
verfügbaren Dokumentationen und der Zuverlässigkeit der von der Kostendatenbank
bereitgestellten Kosteninformation ab. Für ein Angebotsproblem werden in der Re-
gel mehrere Fälle gefunden, aus denen das Expertenteam einen geeigneten auswäh-
len und ggf. an abweichende Bedingungen der aktuellen Angebotssituation anpassen
muss. Im Hinblick auf den Umfang und die Art der Anpassung weist die Lösungsqua-
lität Interdependenzen zur Kompetenz auf. Mangelnde Kompetenz kann dazu führen,
dass auch die Qualität der vom System bereitgestellten Lösungsvorschläge, im Sinne
eines hohen Anpassungsaufwands, mangelhaft erscheint. Es ist allerdings anzumer-
ken, dass bezüglich der Lösungsqualität unterschieden werden muss zwischen dem,
291Vgl. i.F. [SmMK98] und [SmMK99a].
292Vgl. Abschnitt 2.3.3.
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was durch das System bereitgestellt wird und dem, was das Expertenteam „daraus
macht“. Die Lösungsqualität ist somit auch von der Fähigkeit und dem Know How
der Mitglieder des Expertenteams abhängig.
Aufgrund der Realisierung des Fallbasierten Problemlösungsprozesses im Angebots-
engineering als sozio-technischer Prozess bezieht sich die Problemlösungseffizienz auf
den gesamten Problemlösungsprozess.293 Sie setzt sich zusammen aus
• dem Aufwand zur Analyse des Kundenproblems und der Ableitung des Ange-
botsproblems,
• dem Aufwand zur Suche nach technisch und kalkulatorisch ähnlichen Lösungs-
vorschlägen in der Wissensbasis des Fallbasierten Systems anhand der Spezifi-
kation des Angebotsproblems und
• dem Aufwand zur Adaption des ’besten’ gefundenen Lösungsvorschlages an
Abweichungen der technischen und betriebswirtschaftlichen Parameter der ak-
tuellen Angebotssituation.
Ersteres wird kaum durch das Fallbasierte System beeinflusst, da es sich vorwiegend
um direkte und indirekte Abstimmungsprozesse zwischen dem anbietenden Unterneh-
men und dem potentiellen Kunden handelt. Der Grad an Vollständigkeit und Sicher-
heit des spezifizierten Angebotsproblems hat jedoch Auswirkungen auf den Umfang
und die Ergebnisse der Ähnlichkeitssuche. Daneben hängt der Retrievalaufwand vom
Produktspektrum, dem Umfang, der Korrektheit und der Genauigkeit der gebilde-
ten Kostenartikelgruppe ab. Außerdem beeinflusst die Art der Abbildung relevanter
Produkt- und Kosteninformation und deren Komplexität in der Kostendatenbank die
Fähigkeit des Expertenteams zur Interpretation gefundener Lösungsvorschläge. Auch
der Anpassungsaufwand ist abhängig vom Neuheits- und Unschärfegrad des Ange-
botsproblems, den Retrievalergebnissen und der Erfahrung des Expertenteams. Je
höher der Neuheitsgrad des Angebotsproblems, desto weniger ähnliche Fälle werden
gefunden und desto höher wird der Anpassungsaufwand vorhandener Lösungen.
Die drei genannten Zielstellungen können sämtlich nicht als Ausgangspunkt zur Ini-
tialisierung von qualitätserhaltenden Maßnahmen dienen, da sie keine direkten Hin-
weise auf Ursachen von Daten- und Wissensdefekten liefern. Bereits auf der informa-
tionsbezogenen und logischen Ebene sollten sie auf untergeordnete Qualitätsmerk-
male heruntergebrochen werden. Doch auch diese Qualitätsmerkmale werden durch
verschiedene, zum Teil wechselseitig voneinander abhängige Einflussgrößen deter-
miniert, so dass die Feststellung der Ursachen von Qualitätsmängeln sowie deren
Behebung mitunter zusätzlicher Analysen mit gesonderten Qualitätsmerkmalen auf
der physischen Ebene bedarf.
293Ähnlich argumentieren auchAamodt/Nygård: „The system’s job is to increase the overall quality
and effectiveness of the user’s work. Therefore, it is the total problem solving ability of the human
user and the computer – . . . – which is the factor to optimize, not that of the computer system
itself.“ ([AaNy95], S. 210).
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5.2.2 Qualitätsmerkmale
Qualitätsmerkmale sind operationalisierte Zielstellungen. Sie werden aus den Qua-
litätszielen abgeleitet und soweit herunter gebrochen, bis sie nicht mehr sinnvoll
weiter zerlegt werden können. Ein Qualitätsmerkmal dient auf der jeweils betrachte-
ten Qualitätsebene294 der Beurteilung des Qualitätsniveaus. Allerdings ist es allein
nicht aussagekräftig (z.B. Konsistenz). Es muss stets mit einem Messobjekt (z.B.
Fallbasis), wofür das Qualitätsniveau ermittelt werden soll, verknüpft werden (z.B.
Konsistenz der Fallbasis). Die Kombination aus Messobjekt und Qualitätsmerkmal
wird im Folgenden als Messziel bezeichnet.
Was im Konkreten ein Messobjekt sein kann, hängt davon ab, auf welcher Ebe-
ne (informationsbezogene, logische, physische Ebene) die Qualität der Wissensbasis
beurteilt werden soll. Zusätzlich ist zu berücksichtigen, dass sich aufgrund der Be-
ziehungen zwischen den Ebenen Qualitätsmerkmale ineinander überführen lassen
sollten, z.B. durch Aggregieren oder zumindest durch Angeben eindeutiger Zuord-
nungsbeziehungen. Wird bspw. auf der informationsbezogenen Ebene das Merkmal
„Genauigkeit des Retrievals“ bewertet und als mangelhaft eingestuft, ist es auf der
logischen und/oder physischen Ebene auf untergeordnete Messziele, z.B. Genauigkeit
der Gewichtungsparameter im globalen Ähnlichkeitsmaß usw., herunterzubrechen bis
die Ursachen der Mangelhaftigkeit ermittelt werden können.
Aus der Literatur zur Pflege Fallbasierter Systeme295 und zur Qualität in Informati-
onssystemen296 wurden für die Wissensbasis des Fallbasierten Systems zur Kosten-
schätzung potentielle Qualitätsmerkmale identifiziert. Die Übersicht in Tabelle 5.3
ordnet die Qualitätsmerkmale verschiedenen Messobjektgruppen der Wissensbasis
(z.B. Fallbasis) und des Problemlösungsprozesses (z.B. Retrieval) zu.
Es zeigt sich, dass auch Merkmale enthalten sind, die für das jeweilige Messob-
jekt (Wissenscontainer, Schritt im Fallbasierten Problemlösungsprozess) nur beur-
teilt werden können. Die Analyse und Behebung von Daten- und Wissensdefekten
kann auf ihrer Grundlage nicht durchgeführt werden, da die Mangelhaftigkeit ihre
Ursache mitunter gar nicht im betrachteten Schritt bzw. Wissenscontainer hat. Dies
trifft für die überwiegende Anzahl der für die Schritte Retrieve, Reuse und Revise
angegebenen Qualitätsmerkmale zu. Um Qualitätsmängel lokalisieren und beheben
zu können, müssen die Merkmale mindestens wissenscontainerspezifische Qualitäts-
merkmale sein, d.h. ein gesamter Zyklus aus Messen, Bewerten, Analysieren und
Modifizieren muss innerhalb eines einzelnen Wissenscontainers möglich sein.297 Qua-
litätsmerkmale, welche auf logischer und/oder physischer Ebene weitere Qualitäts-
merkmale benötigten, um die Ursachen für Qualitätsmängel lokalisieren zu können,
sind übergreifende Qualitätsmerkmale.
294Siehe Abschnitt 4.1.2.
295Vgl. z.B. [RaYa96]; [SmMK98]; [SmMK99a]; [LeWi00]; [Roth03]; [PaSh04]; [Igle04].
296Vgl. Abschnitt 3.1.2.
297Dies schließt aber nicht aus, dass zur Beurteilung und Analyse Wissenseinheiten andere Wissens-
container benötigt werden können. So können z.B. zur Beurteilung der fallinternen Konsistenz die
Eigenschaften der problembeschreibenden Attribute aus der Fallbeschreibung herangezogen werden.
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Tabelle 5.3: Qualitätsmerkmale in Fallbasierten Systemen
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Zum Beispiel sind für denWissenscontainer Fallbasis die Qualitätsmerkmale Problem-
Lösung-Regelmäßigkeit und Eindeutigkeit angegeben. Die Problem-Lösung-Regelmä-
ßigkeit beschreibt die Beziehungen zwischen Problembeschreibungen und Lösungen,
die sicherstellen, dass ähnliche Probleme auch ähnliche Lösungen aufweisen.298 Die
Ursachen für eine mangelhafte Problem-Lösung-Regelmäßigkeit müssen nicht in der
Fallbasis liegen. Sie können durch Fehler in den Ähnlichkeitsmaßen, der Fallbeschrei-
bung oder Veränderungen in der Anwendungsdomäne verursacht sein. Diese führen
dazu, dass frühere Ähnlichkeiten zwischen Problemen und Lösungen nicht mehr län-
ger gültig sind.299 Es handelt sich um ein übergreifendes Qualitätsmerkmal.
Das Qualitätsmerkmal Eindeutigkeit wird definiert als eine Eigenschaft der Fallba-
sis, die besagt, dass ein Fall innerhalb der Fallbasis eindeutig ist, wenn kein anderer
Fall mit gleicher Problem- und Lösungsbeschreibung existiert. Redundanzen lassen
sich in der Regel allein anhand der Fälle in der Fallbasis ermitteln. Ursache von
Redundanzen kann ein fehlender Abgleich neu aufzunehmender Fälle mit den in der
Fallbasis bereits vorhandenen Fällen im Retain-Schritt sein. Durch das Bereinigen
der redundanten Fälle ist eine rasche Wiederherstellung der Fallbasis möglich. Für
die vorbeugende Vermeidung von Redundanzen in der Fallbasis ist im Retain-Schritt
ein entsprechender Prüfschritt für den Abgleich aufzunehmender Fälle zu integrie-
ren. Da hier nur ein Wissenscontainer angesprochen wird, handelt es sich um ein
wissenscontainerspezifisches Merkmal.
Neben der erläuterten sachlichen Dimension weisen die Qualitätsmerkmale, genauer
die Messziele, auch eine zeitliche Dimensionierung auf. So kann zwischen Messzie-
len, welche eine zeitpunktbezogene oder eine zeitraumbezogene Beurteilung des Qua-
litätsniveaus ermöglichen, unterschieden werden. Besitzt bereits ein einzelner zu ei-
nem bestimmten Zeitpunkt ermittelter Merkmalswert genügend Aussagekraft für die
Einschätzung des Qualitätsniveaus, entspricht dies einer zeitpunktbezogenen Beur-
teilung (z.B. syntaktische Richtigkeit der Ähnlichkeitsmaße, fallinterne Konsistenz).
Andere Messziele entwickeln erst durch Aneinanderreihung mehrerer, zu unterschied-
lichen Zeitpunkten ermittelter Merkmalswerte (Zeitreihen), genügend Aussagekraft
zur Einschätzung des Qualitätsniveaus (z.B. Genauigkeit des Retrievals, Allgemein-
gültigkeit der Ähnlichkeitsmaße, Anpassbarkeit der Lösungsvorschläge).
Die Ableitung von Qualitätsmerkmalen für die Wissensbasis orientiert sich an den
Qualitätszielen, der Struktur der Wissensbasis und den qualitätsbezogenen Informa-
tionsbedürfnissen des Expertenteams und des Managements. Sie umfassen wissens-
containerspezifische und übergreifende Merkmale. Für die Analyse der Ursachen von
Qualitätsmängeln in den übergreifenden Qualitätsmerkmalen sind weitere Merkmale
auf der logischen Ebene der Wissenscontainer festzulegen.
Abbildung 5.3 enthält wissenscontainerspezifische und übergreifende Qualitätsmerk-
male zur Beurteilung des Qualitätsniveaus auf der informationsbezogenen und logi-
schen Ebene der Wissensbasis des Fallbasierten Systems zur Kostenschätzung. Eine
Definition der Merkmale für den Anwendungskontext enthält Anhang D.
298Vgl. [LeWi99], S. 219.
299Vgl. [LeWi99], S. 225f.
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Kompetenz Lösungsqualität Problemlösungs‐effizienz
Erreichbarkeit der Fälle
Abdeckung der Fallbasis
Konsistenz der Fallbasis
Portabilität
Validität
• technische Verwendbarkeit der 
Fälle im aktuellen Kontext
• Zuverlässigkeit der 
Kosteninformation
• (geschätzter) 
Anpassungsaufwand
• Nachvollziehbarkeit des
ausgewählten Falls
Erfahrung u. Kompetenz
des Expertenteams
Retrievaleffizienz
Anpassungseffizienz
• Retrievaldauer
• Trefferquote
• Fehlerrate
• Verwendbarkeit der Fälle im 
aktuellen Kontext
• Anpassungsaufwand
• Überarbeitungsaufwand
Fallbasis  Ähnlichkeitsmaße/Retrievalverfahren
Fallbeschreibung/
Vokabular Anpassungswissen
• Fehlerfreiheit der Fälle
• Vollständigkeit der Fälle
• Aktualität der Fälle
• Genauigkeit der 
Zuordnung zu den 
Kostenartikelgruppen
• Vollständigkeit der 
Kostenartikelgruppe
• Genauigkeit der Ähn‐
lichkeitsbeurteilung
• Genauigkeit der lokalen 
Ähnlichkeitsmaße
• Genauigkeit d. Gewich‐
tungsparameter im glo‐
balen Ähnlichkeitsmaß
• Eignung der Defuzzi‐
fizierungsmethode
• Aktualität der kosten‐
relevanten Attribute
• Allgemeingültigkeit der 
kostenrelevanten 
Attribute
• Genauigkeit der Defi‐
nition der Linguisti‐
schen Variablen
• Grad des Verständnisses 
technisch‐kalkulatori‐
scher Zusammenhänge
• Kenntnisstand zur 
Parametrisierung 
technischer Lösungen
• Kenntnisstand zur 
konstruktionsbeglei‐
tenden Kalkulation
Eindeutigkeit der Fälle
im temporären Fallspeicher
• Trefferquote
• Fehlerrate
Abbildung 5.3: Übersicht Qualitätsmerkmale
Die Messziele der informationsbezogenen Ebene (obere Hälfte) sind über Bedürfnis-
pyramiden aus den Qualitätszielen abgeleitet. Bei der Ableitung der Messziele der
logischen Ebene zeigte sich, dass sich diese nicht mehr eindeutig einem oder wenigen
Messzielen der informationsbezogenen Ebene zuordnen lassen. Bei Verschlechterung
des Qualitätsniveaus auf dieser Ebene können die Mängel auf der logischen (und auch
auf der physischen) Ebene häufig über dieselben Messziele lokalisiert werden. Ver-
schlechtert sich bspw. die Erreichbarkeit der Fälle, dann zeigen sich Qualitätsmängel
anhand von schlechteren Werten der Qualitätsmerkmale der Ähnlichkeitsmaße, der
Fallbeschreibung oder der Fallbasis.
Einige der Messziele der informationsbezogenen Ebene haben erst durch zeitraum-
bezogene Analysen Aussagekraft, z.B.:
• die Retrievaleffizienz als die Fähigkeit des Retrievals zur Bereitstellung erfah-
rungsaktivierender Information, und
• die Portabilität als die Eignung gefundener Fälle als Lösungsvorschläge für
aktuelle Angebotsprobleme.
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Erhöhen sich im Zeitablauf die Abweichungen zwischen gefundenen und verwendba-
ren Fällen bzw. zwischen geschätztem und tatsächlichem Anpassungsaufwand, deutet
dies in der Regel auf Verschlechterungen des Qualitätsniveaus der Wissensbasis hin.
Analysen anhand der Qualitätsmerkmale der logischen Ebene, z.B. Genauigkeit der
lokalen Ähnlichkeitsmaße, Aktualität suchrelevanter Attribute, sind anzuschließen.
Für die Messziele sind in weiteren Schritten Messgrößen, Qualitätsdaten und die Mo-
dalitäten der Qualitätsprüfung zu erarbeiten. Prozesse zur Durchführung der Prüfun-
gen und Regelkreise für den Aufbau kontinuierlicher Verbesserungszyklen sind zu ge-
stalten. Erläuterungen zu den Messgrößen und Qualitätsdaten erfolgen im Überblick.
Eine beispielhafte Darstellung des Zusammenspiels zwischen Messzielen, Messgrößen
und Qualitätsdaten erfolgt in den Abschnitten 5.4.2, 5.4.3 und 5.4.4.
5.2.3 Messgrößen
Messgrößen sind diejenigen Größen, die zur Ermittlung des Qualitätsniveaus über die
Messziele gemessen oder berechnet werden können. Die Messwerte einzelner Mess-
größen lassen sich der Ist-Bewertung des zugehörigen Messziels gleichsetzen. Es gibt
Messgrößen, z.B. Anzahl der Fälle in der Fallbasis, die direkt aus der Wissensba-
sis ausgelesen werden können. Andere Messgrößen, z.B. durchschnittliche maximale
Ähnlichkeit in den Retrievalergebnissen, müssen erst berechnet werden.
Die Ableitung der Messgrößen folgt der Vorgehensweise des Goal Question Metric-
Ansatzes. Der GQM-Ansatz stammt aus dem Softwarequalitätsmanagement. Für die
Wartung und Pflege von Erfahrungsbasen unterstützt er bereits die systematische
und abgestimmte Integration von Zielen, Modellen und Messgrößen ihrer Komponen-
ten und Prozesse. Die Modelle des GQM-Ansatzes beinhalten u.a. eine Zielstellung
und dieser direkt zuordenbare Fragen und Messgrößen.
Die Definition und Messung der Qualität bedarf zunächst einer genaueren Spezi-
fizierung der Messziele. Dies setzt voraus, dass die Erwartungen und Bedürfnisse
der Anwender an das Fallbasierte System und seine Wissensbasis hinreichend durch
Qualitätsziele und Messziele der verschiedenen Qualitätsebenen detailliert bekannt
sind, um die Mess- und Bewertungsgrundlagen geeignet spezifizieren zu können. Die
auf jeder Betrachtungsebene als elementar angesehenen Messziele bilden dann die
Eingangswerte für den GQM-Ansatz. Die Definition der Messziele erfolgt mittels des
angegebenen Schemas:
Zweck:
Analysiere (Messobjekt: Fallbasis, Retrieval, . . . )
zum Zweck der (Messzweck: Evaluierung, Verbesserung, . . . )
Perspektive:
in Bezug auf (Qualitätsmerkmal: Genauigkeit, Vollständigkeit . . . )
aus Sicht von (Zielperson: Anwender, Entwickler, . . . )
Umwelt:
im folgenden Kontext (Zielkontext: personal-, prozessbezogene Faktoren, . . . )
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Anhand dieses Schemas lässt sich ein Messziel bspw. wie folgt formulieren:
Analysiere die Fälle in der initialen Fallliste zum Zweck der Evaluierung in
Bezug auf die durchschnittliche Portabilität aus Sicht eines Entwicklers im
Kontext des Forschritts im Erfahrungswissen der menschlichen Experten.
Zur Bewertung bzw. Konkretisierung der angegebenen Messziele werden gezielte,
kontextspezifische Fragestellungen abgeleitet. Diese müssen geeignet sein, das Ob-
jekt der Messung bezüglich des angestrebten Messziels näher zu charakterisieren.
Die Fragen sind so zu wählen, dass die Zielerreichung sinnvoll und quantifizierbar
eingeschätzt werden kann.300 Für das angegebene Beispiel der Evaluierung der durch-
schnittlichen Portabilität könnten Fragen gestellt werden wie:
Frage 1: Wie viele der Fälle in der initialen Fallliste sind im Durchschnitt als
Lösungsvorschlag für aktuelle Angebotsprobleme verwendbar?
Frage 2: Wie hoch ist die durchschnittliche Abweichung zwischen geschätztem
und realem Anpassungsaufwand für einen verwendeten Fall?
Zur Beantwortung angegebener Fragen werden aussagekräftige Messgrößen definiert.
Es kann zwischen objektiven und subjektiven Messgrößen unterschieden werden. Ob-
jektive Messgrößen sind ausschließlich vom Messobjekt abhängig, z.B. die Anzahl der
Fälle in der Fallbasis. Subjektive Messgrößen sind zusätzlich noch vom Standpunkt
des Betrachters abhängig, z.B. Verwendbarkeit eines Falls für das aktuelle Angebots-
problem. Eine einzelne Messgröße kann für die Beantwortung mehrerer Fragestellun-
gen und zur Beurteilung verschiedener Messziele eingesetzt werden. Bspw. kann eine
Messgröße „Trefferquote“ sowohl für die „Analyse der Genauigkeit des Retrievals“ als
auch für die „Analyse der Portabilität“ herangezogen werden. Zur Beantwortung der
Fragen des obigen Beispiels kämen z.B. folgende Messgrößen in Betracht:
Messgrößen zu Frage 1: durchschnittliche Trefferquote, Entwicklung der Tref-
ferquote im Zeitablauf
Messgrößen zu Frage 2: Differenz zwischen geschätztem und tatsächlichem
Anpassungsaufwand, Entwicklung der Differenzen im Zeitablauf
Anhand der definierten Messgrößen wird deutlich, dass nicht alle Messgrößen direkt
im Fallbasierten System gemessen werden können. Einige stellen zu berechnende Grö-
ßen dar. Für sie ist anzugeben, welche Qualitätsdaten erhoben werden müssen, um
den Wert der Messgröße ermitteln zu können (z.B. Trefferquote). Andere Messgrößen
entsprechen ihren erhobenen Daten (z.B. geschätzter Anpassungsaufwand).
5.2.4 Qualitätsdaten
Im Allgemeinen werden unter Qualitätsdaten alle Daten verstanden, „die die Quali-
tät eines Prozesses (. . . ) oder eines Produkts (. . . ) betreffen“301. Sie treffen Aussagen
300Vgl. [BaCR94a], S. 530ff.
301[Wall90], S. 226.
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über die Qualität von betrachteten Qualitätsobjekten, über die zur Ermittlung des
Qualitätsniveaus verwendeten Qualitätsprüfungen, die zu berücksichtigenden Rand-
bedingungen und eventuelle Qualitätsanforderungen.302
Das hier zugrunde gelegte Verständnis von Qualitätsdaten weicht insofern vom all-
gemeinen Verständnis ab, als hier nur die zur Beurteilung und Analyse des Quali-
tätsniveaus zu erhebenden Daten unter dem Begriff Qualitätsdaten zusammengefasst
werden. Sie werden wie folgt definiert:
Qualitätsdaten sind alle aufgezeichneten Ausgangs-, Ergebnis- und Me-
tadaten, welche im Fallbasierten Problemlösungsprozess oder in der Wis-
sensbasis erhoben werden können.
Sie bilden die Eingangsgrößen für die Berechnung von Messgrößen. Für das zur Ver-
anschaulichung der Ableitung von Messgrößen mitgeführte Beispiel können bspw. die
folgenden Qualitätsdaten erhoben werden:
Qualitätsdaten für die Messgrößen zu Frage 1: z.B. die auf eine bestimm-
te Anfrage hin durch das Retrieval gefundenen Fälle, Anzahl der an
das System gestellten Anfragen, Angabe des Betrachtungszeitraums,
Kennzeichnung der Verwendbarkeit der gefundenen Fälle
Qualitätsdaten für die Messgrößen zu Frage 2: z.B. durch das Experten-
team subjektiv eingeschätzter Anpassungsaufwand, tatsächlicher An-
passungsaufwand einer realisierten Lösung
Für die Ableitung der Messziele und Messgrößen wird idealerweise eine Kombina-
tion aus Top Down-Ansatz und Bottom up-Ansatz verwendet. Mit Hilfe von An-
forderungsanalysen werden in einem Top Down-Prozess potentielle Messobjekte und
Qualitätsmerkmale ermittelt. Durch Interviews und Ergebnisanalysen lassen sich auf
diese Weise konkrete Anforderungen erfassen. Über die Analyse der in der Wissens-
basis und im Fallbasierten Problemlösungsprozess erhebbaren Qualitätsdaten werden
durch einen Bottom Up-Prozess die Messgrößen und Messziele konsolidiert.
Für die zeitraumbezogene Evaluierung des Qualitätsniveaus sollte es möglich sein,
Qualitätsdaten außerhalb des Fallbasierten Systems zu speichern.
5.3 Durchführungsbezogene Elemente
5.3.1 Qualitätsprüfungen
Zur Erhebung der Qualitätsdaten, Berechnung der Messgrößen, Beurteilung und
Analyse der über die Messziele operationalisierten Qualitätsmerkmale dienen Qua-
litätsprüfungen. Ihnen obliegt das Feststellen von Daten- und Wissensdefekten, die
zur Verschlechterung eines geforderten Qualitätsniveaus führen.303 In Abhängigkeit
302Vgl. [DIN07], S. 8.
303Vgl. auch [Pfei01b], S. 486.
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von der zeitlichen Dimensionierung der Messziele kann zwischen statischen und dy-
namischen Qualitätsprüfungen unterschieden werden.
Statische Qualitätsprüfungen sind zeitpunktbezogene Prüfungen. Zu einem vorgege-
benen Zeitpunkt wird die Qualität der Wissensbasis des Fallbasierten Systems mit
Hilfe von Reviews überprüft und eventuelle Fehler festgestellt. Reviews sind mehr
oder weniger formal geplante und strukturierte Analyse- und Beurteilungsprozes-
se, deren Aufgabe es ist, „Verbesserungsmöglichkeiten und Fehlerquellen frühzeitig
erkennbar zu machen“304. Auch bei Roth-Berghofer305 findet sich ein Review-
Schritt zur Pflege Fallbasierter Systeme. Dessen Aufgabe besteht darin, das Qua-
litätsniveau des Fallbasierten Systems zu beurteilen, die Ergebnisse aufzuzeichnen
und den nächsten Schritt innerhalb einer Pflegephase aufzurufen, sofern Qualitäts-
mängel dies erforderlich machen. Die Beurteilung und Analyse des Qualitätsniveaus
basiert auf „the current state of the CBR system“306. Obgleich der Review-Schritt
im engeren Sinn dem Zweck der statischen Qualitätsprüfung entspricht, werden zeit-
raumbezogene Prüfungen nicht explizit ausgeschlossen.
Zeitraumbezogene Qualitätsprüfungen sind dynamische Qualitätsprüfungen. Hier wird
die Ausprägung von zu prüfenden Messzielen mit Hilfe von zeitraumbezogenen Tests
und/oder Zählungen erfasst. Aus deren Auswertung lassen sich Hinweise auf die
Entwicklung des Qualitätsniveaus im Zeitablauf ableiten. Zur Realisierung dynami-
scher Qualitätsprüfungen werden die Werte der Qualitätsdaten über einen längeren
Zeitraum hinweg in Abständen gesammelt, Messgrößen berechnet und die Werte
der Messziele bestimmt. Dadurch lassen sich Entwicklungstrends im Qualitätsniveau
erkennen und ggf. vorbeugende Pflegemaßnahmen einleiten. Dies bedarf einer dia-
chronen Strategie für die Erhebung von Qualitätsdaten.307
Aus der Forderung nach Integration von Feedback durch das Expertenteam und an-
dere Wissenslieferanten (z.B. andere Konstrukteure, Kosteningenieure) lässt sich eine
dritte Kategorie von Qualitätsprüfungen ableiten. Um dem Expertenteam oder an-
deren Mitarbeitern des Unternehmens die Möglichkeit zur subjektiven Einschätzung
des Qualitätsniveaus bzw. zum Verweis auf erkannte Fehler oder sich veränderndes
Erfahrungswissen zu geben, können Mängel- und Änderungsanalysen durchgeführt
werden. Mängel- und Änderungsanalysen basieren
• auf Mängellisten und Problemberichten, in denen die Anwender während des
laufenden Systembetriebs festgestellte Fehler (z.B. unvollständige Fälle, falsch
gefundene Fälle) dokumentieren, und
• auf Änderungslisten, in denen die Experten der angebotsrelevanten Teildomä-
nen Veränderungen im Domänenwissen und deren potentielle Auswirkungen
auf das in der Wissensbasis repräsentierte Erfahrungswissen dokumentieren.
304[Segh96], S. 288.
305Siehe Abschnitt 3.4.4.
306[Roth03], S. 58.
307Vgl. zu diachronen Strategien der Datensammlung auch [WiLe01], S. 200.
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Die Durchführung von Qualitätsprüfungen erfolgt in drei Schritten, Prüfplanung, -
durchführung und -auswertung.308 Es ist zunächst ein Prüfplan aufzustellen, in dem
Gegenstand, Zeitpunkte bzw. Zeiträume, Prüfpunkte, Prüfmerkmale, Prüfmethoden
sowie der Umfang der Prüfungen festgelegt werden. Gegenstand einer Prüfung ist
das Messziel des GQM-Ansatzes. Die Prüfmerkmale sind die Messgrößen. Bei der
Prüfungsdurchführung werden für die zu prüfenden Messziele die aktuellen Quali-
tätsdaten erhoben, die Messgrößen berechnet und der Ist-Wert bestimmt. In der
Prüfdatenauswertung dienen zeitpunktbezogene Analysen der kurzfristigen Beurtei-
lung des Qualitätsniveaus. Zeitraumbezogene Analysen tragen durch die Ermittlung
von Trends zur Vorbeugung von Qualitätsmängeln bei. Qualitätsprüfungen liefern in
der Regel keine konkreten Angaben über zu ergreifende Maßnahmen zur Beseitigung
oder Vorbeugung von Qualitätsmängeln. Die Initialisierung, Auswahl und Durchfüh-
rung von Pflegemaßnahmen sind an die Qualitätsprüfung anknüpfende Prozesse.
Im Bereich der Pflege Fallbasierter Systeme existieren bereits Ansätze und Metho-
den, die für die Durchführung von Qualitätsprüfungen Verwendung finden können.
So beschreiben Racine/Yang Vorgehensweisen zum Erkennen und Beheben von
Redundanzen und Inkonsistenzen in großen und unstrukturierten Fallbasen.309 Smy-
th/McKenna haben ein Rahmenkonzept zur Beurteilung der Kompetenz von Fäl-
len auf der Grundlage von Anpassungswissen entwickelt.310 Reinartz et al. defi-
nieren fein-granulare Qualitätsmerkmale zur Erhebung und Beurteilung der Qualität
von Fallbasen.311 Watson beschreibt einen Algorithmus zum Auffinden redundanter
Fälle.312 Iglezakis schlägt fein-granulare Merkmale zur Ermittlung der Qualität der
Fallbasis und ihre Beurteilung anhand einer Reihe von Hilfsfunktionen vor.313 Wil-
son beschreibt Werkzeuge zum Erkennen von Trends in den Wertereihen für die
diachrone Pflege von Fallbasen.314 Stahl beschreibt in seinem Rahmenkonzept für
das Lernen von Ähnlichkeitsmaßen auch Möglichkeiten zur Qualitätsdatenerhebung
und -beurteilung.315
Wie der Einsatz solcher Methoden zur Pflege der betrachteten Wissensbasis über
Qualitätsprüfungen geplant und die Prüfung durchgeführt werden kann, wird in Ab-
schnitt 5.4 u.a. anhand der Ansätze von Iglezakis und Stahl erläutert.
Der zeitlichen und umfänglichen Definition der Qualitätsprüfungen werden die Pfle-
gestrategien von Wilson/Leake zugrunde gelegt316:
• Über den Umfang wird der Gegenstand der Qualitätsprüfung festgelegt. Auf
der informationsbezogenen Ebene kann es ein Informationsprodukt (z.B. initia-
le Fallliste, angepasster Lösungsvorschlag) sein (lokal). Auf der logischen Ebene
308Vgl. z.B. [Segh96], S. 243.
309Vgl. [RaYa96]; [RaYa97a]; [RaYa97b].
310Vgl. [SmMK98]; [SmMK01].
311Vgl. [ReIR00].
312Vgl. [Wats01].
313Vgl. [Igle04].
314Vgl. [Wils01], insbesondere S. 38ff.
315Vgl. [Stah04], insbesondere S. 73ff.
316siehe Abschnitt 3.4.2.
5.3. DURCHFÜHRUNGSBEZOGENE ELEMENTE 143
ist es eine Wissenseinheit oder ein Container (lokal), mehrere Wissenseinheiten
oder Container (multiple) oder die gesamte Wissensbasis (global).
• Über die Strategien zur Steuerung werden Prüfzeitpunkte und -zeiträume fest-
gelegt. Sie determinieren, ob eine statische oder dynamische Qualitätsprüfung
durchzuführen ist. Die Erhebung von Qualitätsdaten und die Beurteilung und
Analyse des Qualitätsniveaus können auf unterschiedlichen Strategien beru-
hen. Qualitätsdaten für dynamische Qualitätsprüfungen können durchaus pe-
riodisch oder kontinuierlich gesammelt werden, obwohl die Analyse des Quali-
tätsniveaus ad hoc oder ereignisgesteuert erfolgt. Die Auswertung der Mängel-
und Änderungslisten basiert auf einer ereignisgesteuerten Strategie.
• Über die Strategien für die Integration in die Problemlösungsprozesse werden
die Prüfpunkte festgelegt. Auch hier muss mitunter zwischen dem Punkt der
Qualitätsdatenerhebung und dem Punkt der Beurteilung und Analyse unter-
schieden werden. Beides kann vollständig oder teilweise während eines aktiven
Problemlösungsprozesses (online) oder außerhalb davon (offline) erfolgen.
• Die Strategien zur Integration der Systemnutzer legen die Beteiligung des Men-
schen an den Qualitätsprüfungen fest. Sie können automatisiert durchgeführt
werden. Der Mensch wird nur bei signifikanten Verschlechterungen informiert.317
Sie laufen teilautomatisiert ab, wenn Mensch und System die Prüfung interak-
tiv durchführen. Qualitätsprüfungen werden manuell durchgeführt, wenn der
Mensch alle prüfrelevanten Teilaufgaben übernimmt.
Zur Durchführung von Qualitätsprüfungen und der anschließenden Initialisierung,
Auswahl und Durchführung von Korrektur- und Anpassungsmaßnahmen sind die
Problemlösungsprozesse in Abhängigkeit vom jeweils gewählten Strategiebündel um
zusätzliche Aufgaben zu ergänzen und um zusätzliche Teilprozesse zu erweitern. Dies
ist Gegenstand der Definition und Gestaltung von Qualitätsprozessen.
5.3.2 Qualitätsprozesse
Um Qualitätsprüfungen durchführen zu können und bei Vorliegen von Qualitäts-
mängeln Pflegemaßnahmen ergreifen zu können, werden Qualitätsprozesse benötigt,
die entweder in die laufenden Problemlösungsprozesse integriert werden müssen oder
den eigentlichen Prozess um weitere Teilprozesse ergänzen. Die Definition von Qua-
litätsprozessen erfolgt in Anlehnung an die Definition von Geschäftsprozessen.318
Ein Qualitätsprozess (QP) ist die zeitlich und sachlich logische An-
einanderreihung von im Rahmen der Qualitätsmessung und -steuerung
317Das Benachrichtigen bei signifikanten Abweichungen von einem geforderten Qualitätsniveau kor-
respondiert mit der bei Roth-Berghofer definierten Aufgabe des Benachrichtigens (notify). Hier
ist zu entscheiden, ob ein Qualitätsmangel sofort und umfassend behoben werden muss, ob die
Korrektur bis zum nächsten geplanten Pflegetermin aufgeschoben werden kann und wer über die
Qualitätsmängel und notwendigen Pflegemaßnahmen zu informieren ist (vgl. [Roth03], S. 58).
318Vgl. [StHa05], S. 2.
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anfallenden Aktivitäten, mit denen das Ziel verfolgt wird, die Qualität
der Wissensbasis des Fallbasierten Systems zur Kostenschätzung konti-
nuierlich aufrecht zu erhalten und zu verbessern.
Aus den Strategien zur Integration der Qualitätsprüfungen in die Problemlösungs-
prozesse ist ersichtlich, dass einzelne Aufgaben während eines aktiven Problemlö-
sungsprozesses und andere Aufgaben außerhalb davon durchgeführt werden können
bzw. sogar müssen. Aus diesem Grund wird zunächst, der Aufteilung bei Roth-
Berghofer folgend, in einen Anwendungs- und einen Pflegezyklus unterschieden.319
• Der Anwendungszyklus umfasst die relevanten Aktivitäten der Fallbasierten
Kostenschätzung (Retrieve, Reuse, Revise) und online durchzuführende qua-
litätsbezogene Aufgaben unabhängig davon, ob sie automatisiert durch das
System, interaktiv oder manuell durch den Anwender ausgeführt werden.
• Der Pflegezyklus umfasst die Aktivitäten des Lernens aus Erfahrung (Retain)
und zusätzliche Aktivitäten zur Aufrechterhaltung oder Verbesserung der Qua-
lität der Wissensbasis des Fallbasierten Systems (Review, Restore).
Über eine problemsensitive Zuordnung der Prüf- und Anpassungsaktivitäten zum
Anwendungs- und/oder zum Pflegezyklus, lässt sich eine kontinuierliche Qualitäts-
verbesserung bei gleichzeitiger maximaler Systemverfügbarkeit für die Anwender rea-
lisieren.320 Entsprechend wird zwischen Qualitätsprozessen im Anwendungszyklus
und im Pflegezyklus unterschieden.
Qualitätsprozesse im Anwendungszyklus
Die Qualitätsprozesse im Anwendungszyklus (QPA ∈ QP ) werden für die Erfas-
sung von Qualitätsdaten für statische und dynamische Qualitätsprüfungen und für
Mängel- und Änderungsanalysen implementiert. In Abhängigkeit von den gewähl-
ten Strategien zur Steuerung und Integration in den Problemlösungsprozess treten
Qualitätsprozesse im Anwendungszyklus in folgenden Formen auf:
• Automatisierte Prüfprozesse realisieren automatisierte Qualitätsprüfungen in
Form von Plausibilitäts- und Konsistenzprüfungen. Diese Prüfungen können,
Eingangswerte, Zwischen- und Endergebnisse prüfen und den Anwender über
nicht sinnvolle Werte informieren. Automatisierte Prüfprozesse werden konti-
nuierlich, d.h. für jede systemgestützte Problemlösung, durchgeführt.
• Automatisierte Erhebungsprozesse greifen im Hintergrund Qualitätsdaten ab
und berechnen ggf. bereits Messgrößen. Sie sind für den Anwender in der Regel
319siehe Abschnitt 3.4.4.
320Vgl. [BAB+03], S. 126.
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nicht offen sichtbar und die Durchführung des fallbasierten Problemlösungspro-
zesses wird dadurch nicht beeinflusst (z.B. das Speichern der Anfrageninhalte,
das Zählen der gestellten Anfragen).
• Teilautomatisierte Erhebungsprozesse laufen interaktiv ab. Dabei werden An-
wender in der Regel vom System aufgefordert, die Qualität der bereitgestellten
Information subjektiv einzuschätzen (z.B. Kennzeichnung nicht verwendbarer
Fälle für ein aktuelles Problem).
• Manuelle Erhebungsprozesse ermöglichen es dem Anwender erkannte Fehler
bzw. Mängel in eine elektronische Mängelliste einzutragen bzw. als Nachricht
an eine dafür verantwortliche Stelle zu schicken (z.B. das Fehlen von Lösungs-
bestandteilen innerhalb eines Falls, das Finden falscher Fälle).
Qualitätsprozesse im Pflegezyklus
Zu den Qualitätsprozessen im Pflegezyklus (QPP ∈ QP ) gehören alle in der Pfle-
gephase ablaufenden qualitätsbezogenen Aktivitätsbündel. Dem Verständnis des er-
weiterten Zyklus des Fallbasierten Schließens321 folgend, werden die Aktivitäten der
Qualitätsprüfungen einem Review -Schritt und die Aktivitäten der Initialisierung,
Auswahl und Durchführung von Modifikationen der Wissenseinheiten einem Resto-
re-Schritt zugeordnet.
Jeder Qualitätsprozess im Pflegezyklus folgt im Prinzip dem gleichen Grundablauf
aus Messen, Bewerten, Analysieren und Modifizieren (Abbildung 5.4). Ausgangs-
punkt für die Beurteilung und Analyse des Qualitätsniveaus ist das Vorliegen von
erhobenen Qualitätsdaten und berechneten Messgrößen. Wie aus der Abbildung her-
vorgeht, kann die Erhebung von Qualitätsdaten online im Anwendungszyklus und/-
oder offline im Pflegezyklus erfolgen. Ersteres entspricht den erläuterten Erhebungs-
prozessen der Qualitätsprozesse im Anwendungszyklus. Anhand der gesammelten
Qualitätsdaten werden zur Beurteilung des Qualitätsniveaus zunächst die Messgrö-
ßen berechnet und die Istwerte für das Messziel ermittelt.
Im Rahmen der Analyse wird durch den Vergleich des geforderten und des tatsäch-
lich gemessenen Qualitätsniveaus für ein bestimmtes Messziel ermittelt, ob beide
Werte signifikant verschieden sind. Das geforderte Qualitätsniveau kann dabei als
fest oder veränderlich vorgegebener Sollwert formuliert sein. Treten beim Vergleich
Abweichungen zwischen dem Ist- und Sollwert des Qualitätsniveaus auf, sind die
Abweichungsursachen und -quellen zu ermitteln. Aufgrund der bereits erläuterten
unterschiedlichen Betrachtungsebenen der Wissensbasis kann dies zur Erhebung zu-
sätzlicher Qualitätsdaten und zur Bewertung und Analyse des Qualitätsniveaus an-
hand weiterer Messziele führen. Sind die Abweichungsursachen bekannt, ist über ein
anwendbares Strategiebündel zu ihrer Behebung zu entscheiden. Dies umfasst min-
destens folgende Entscheidungen:
321Vgl. Abschnitt 3.4.4.
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Abbildung 5.4: Grundablauf der Qualitätsprozesse im Pflegezyklus
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• In sachlicher Hinsicht und im Hinblick auf die Integration der Systemanwen-
der ist die konkrete Pflegemaßnahme festzulegen. Sie determiniert in der Regel
gleichzeitig die Art ihrer Durchführung (automatisch, interaktiv oder manuell).
Sind z.B. genügend Trainingsdaten für die Anpassung der Ähnlichkeitsmaße
vorhanden, kann ein automatisierter Trainingsalgorithmus ausgeführt werden
(automatische Anpassung). Haben die Experten der Anwendungsdomäne bspw.
darüber informiert, dass sich der Wissensstand plötzlich verändert hat, müs-
sen unter Umständen kurzfristig manuelle, meist suboptimale, Anpassungen
vorgenommen werden (interaktive, manuelle Anpassung).
• In zeitlicher Hinsicht ist festzulegen, ob und wann Korrektur- und Anpassungs-
maßnahmen durchzuführen sind. Es kann sein, dass die bestehenden Qualitäts-
mängel die Leistungsfähigkeit des Systems erheblich beeinträchtigen und Mo-
difikationen sofort und umfassend vorgenommen werden müssen (fehlergesteu-
ert und in Abhängigkeit von den betroffenen Wissenseinheiten lokal, multiple
oder global). Es kann ausreichend sein, eine Modifikation während routinemäßi-
ger Wartungs- und Pflegearbeiten durchzuführen, deren zeitliche Durchführung
über ein festgelegtes Pflegeintervall gegeben ist (zeitgesteuert und in Abhän-
gigkeit von den betroffenen Wissenseinheiten lokal, multiple oder global). Es
kann auch eine kontinuierliche bzw. periodische Modifikation angestrebt wer-
den, indem die Wissenseinheiten durch laufende Prüf- und Anpassungsprozesse
auf der Grundlage von Lernalgorithmen angepasst werden (kontinuierlich oder
periodisch, immer nur lokal für einzelne Wissenseinheiten).
Die Entscheidung über anzuwendende Strategiebündel muss nicht zwingend für jede
Art von Qualitätsmangel neu getroffen werden. Es gibt Mängel, die bedingt durch
inkrementelle Veränderungen des Wissensstandes, z.B. Verschiebungen in der Zusam-
mensetzung der suchrelevanten Attributmenge, in bestimmten zeitlichen Abständen
immer wieder auftreten können. Die hier anwendbaren Strategiebündel können vor-
definiert und als Qualitätsprozess-, Qualitätsmethoden- und Qualitätsentscheidungs-
wissen322 in einer Qualitätsdatenbank dokumentiert werden.
Ist/Sind das/die Strategiebündel für die Prüf- und Pflegemaßnahmen festgelegt, kann
die eigentliche Durchführung der Korrekturen und Anpassungen erfolgen. Können
die Abweichungen im Qualitätsniveau dadurch beseitigt werden, ist der Prozess zu-
nächst abgeschlossen. Die Formulierung „zunächst“ deutet an, dass die Prozesse der
Qualitätsmessung und -steuerung eigentlich nie abgeschlossen sind so lange das Fall-
basierte System im Einsatz ist. Mit Blick auf die Forderung des TQM-Grundsatzes
der kontinuierlichen Verbesserung folgt auf jede Modifikation der Wissensbasis ein
neuer Zyklus aus Messen, Bewerten, Analysieren und Modifizieren, der dann auch
die Auswirkungen der Änderungen eines vorherigen Zyklus auf das Qualitätsniveau
mit berücksichtigt.
322Vgl. Abschnitt 3.3.6.
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5.3.3 Qualitätsregelkreise
Ein geschlossener und kontinuierlicher Zyklus aus Messen, Bewerten, Analysieren und
Modifizieren für ein bestimmtes Messziel folgt dem Verständnis des Quality Improve-
ment Paradigmas zur kontinuierlichen Qualitätsverbesserung.323 Zur Gewährleistung
einer systematischen Gestaltung und zyklischen Durchführbarkeit der Qualitätspro-
zesse wird das Prinzip der Regelung zugrunde gelegt. Entsprechend der Definition des
DIN e.V. besteht das Ziel der Regelung darin, das in der Wissensbasis des Fallbasier-
ten Systems (Regelstrecke) über Messziele (Regelgrößen) ermittelte Qualitätsniveau
mit den aus den Qualitätsanforderungen und -zielen abgeleiteten Sollwerten (Füh-
rungsgröße) zu vergleichen (Regler) und bei Abweichungen korrigierende Aktivitäten
in Form von Pflegemaßnahmen zu initialisieren und durchzuführen (Stellgröße).
Die Teilprozesse des Fallbasierten Problemlösungsprozesses, die Komponenten der
Wissensbasis und die verschiedenen Qualitätsebenen der Wissensbasis führen zu ei-
ner gewissen Komplexität der Regelstrecke. Um diese zu beherrschen, ist es sinnvoll,
sich bei der Regelung auf die jeweils betroffenen Komponenten der Regelstrecke zu
konzentrieren. Daher arbeitet der Regler auf Modellen der Regelstrecke, den Hilfsre-
gelstrecken. Sie bilden z.B. für abgegrenzte Bereiche der Wissensbasis (ein einzelner
Wissenscontainer auf der logischen Ebene, die durch das Retrieval bereitgestellte ini-
tiale Fallliste auf der informationsbezogenen Ebene, Systemkomponenten der physi-
schen Ebene) die Struktur und das Verhalten der Regelstrecke nach.324 Die Hilfsre-
gelstrecke erhält Veränderungen des Qualitätsniveaus von der Regelstrecke (Sensor)
und gibt die über die Stellgröße ankommenden Anpassungen zur Wiederherstellung
oder Verbesserung des Qualitätsniveaus an diese weiter (Aktor).325
Die Aufgaben der anderen Elemente eines Qualitätsregelkreises für den Regelungs-
prozess werden im Folgenden näher beschrieben.
Störgrößen. Das Ziel der Regelung ist es, ein gefordertes Qualitätsniveau der Wissens-
basis des Fallbasierten Systems zur Kostenschätzung mindestens aufrecht zu erhal-
ten. Dem steht eine Reihe an Einflussfaktoren gegenüber, welche auf die Regelstrecke
wirken. Sie entsprechen den Störgrößen. Diese können das aktuelle Qualitätsniveau
der Wissensbasis positiv wie auch negativ beeinflussen. Potentielle Störgrößen stam-
men aus mindestens einer der in Abschnitt 2.4 abgeleiteten Ursachenkategorien für
Qualitätsmängel in der Wissensbasis.
Regelgrößen. Die Regelgrößen entsprechen den Messzielen. Mit ihrer Hilfe wird das
aktuelle Qualitätsniveau der Wissensbasis ermittelt. Durch die Verwendung von
Hilfsregelstrecken werden im dazugehörigen Regelkreis nur diejenigen Regelgrößen
betrachtet, welche die Beurteilung und Analyse des Qualitätsniveaus für diesen Aus-
schnitt der Regelstrecke ermöglichen. Dazu werden über die Sensoren diejenigen
Qualitätsdaten und Messgrößen aus der Regelstrecke herausgefiltert, welche speziell
für die Regelgrößen der betrachteten Hilfsregelstrecke relevant sind.
323Siehe Abschnitt 3.3.2.
324Vgl. [FeSi01], S. 27.
325Vgl. [FeSi01], S. 22ff; [Böhn01], S. 95ff.
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Führungsgrößen. Die Ziel- bzw. Führungsgrößen bilden Referenzwerte für den Ab-
gleich mit den ermittelten Ist-Werten der Messziele. Die Referenzwerte können in
Form von fest vorgegebenen und im System zu erreichenden Sollwerten (abgeleitet
aus den Anforderungen und Qualitätszielen) oder in Form von einzuarbeitenden, zu
ändernden oder zu löschenden Wissenseinheiten (abgeleitet aus Veränderungen in
der relevanten Systemumwelt) auftreten. Führungsgrößen können auch Zielwerte in
Form von Grenzwerten für das Auslösen von automatisierten Lern- und Pflegepro-
zessen sein. Lernprozesse könnten z.B. ausgelöst werden, wenn sich die Portabilität
der Lösungsvorschläge signifikant verschlechtert hat.
Stellgrößen. Aus der Analyse der Ergebnisse des Vergleichs zwischen Regel- und Füh-
rungsgrößen ergeben sich Stellgrößen. Sie sind diejenigen Größen in einem Regelkreis,
durch deren Aktivität(en) das durch die Regelgrößen repräsentierte Qualitätsniveau
über die Regelstrecke beeinflusst werden kann. Aktivitäten in den Stellgrößen ent-
sprechen den beiden Qualitätsteilprozessen „Auswahl von Pflegemaßnahmen“ und
„Durchführen von Pflegemaßnahmen“ in Abbildung 5.4. Eine Stellgröße kann so-
wohl auf den im jeweiligen Regelkreis betrachteten Ausschnitt des Problemlösungs-
prozesses bzw. der Wissensbasis als auch auf in anderen Regelkreisen betrachtete
Ausschnitte gerichtet sein. Im ersteren Fall übergibt sie die Änderungen an die Hilfs-
regelstrecke, die die ankommenden Anpassungen über Aktoren an die eigentliche
Regelstrecke weiterreicht. Im letzteren Fall werden über die Stellgröße andere, unter-
oder nebengeordnete Regelkreise angestoßen.
Regler. Die eigentliche Prüfung des Qualitätsniveaus und die Analyse der Qualitäts-
mängel finden im Regler statt. Er dient der Erfassung und Auswertung von Ab-
weichungen zwischen den Regel- und Führungsgrößen und der Initialisierung von
Aktivitäten in der/den Stellgröße(n). Dazu besteht der Regler aus drei Komponen-
ten, der Vergleichseinrichtung, der Analyseeinrichtung und der Stelleinrichtung.326
Die Aufgaben des Reglers entsprechen den Teilprozessen „Bewerten“ und „Analyse“
des Qualitätsprozesses im Pflegezyklus.
Die Vergleichseinrichtung ermittelt über den Soll-Ist-Vergleich potentielle Abwei-
chungen des Qualitätsniveaus, welche sich in Form von Wissens- und/oder Datende-
fekten für das betrachtete Messziel ausdrücken. Die Ergebnisse die Vergleichseinrich-
tung weiter an die Analyseeinrichtung zur Untersuchung der Ursachen der Qualitäts-
mängel. In Abhängigkeit von der verfolgten Qualitätsstrategie werden in der Analy-
seeinrichtung des Reglers die Quellen aufgetretener von Wissens- und Datendefek-
ten identifiziert (reaktives Qualitätsmanagement) oder über Zeitreihenanalysen auch
potentielle zukünftige Verschlechterungen des Qualitätsniveaus und die Ursachen ih-
res Entstehens erforscht (proaktives Qualitätsmanagement). Auf der Grundlage der
Ergebnisse der Analyseeinrichtung initialisiert die Stelleinrichtung Maßnahmen zur
Behebung der Qualitätsmängel. In allen Teilen werden dazu geeignete Methoden und
Verfahren (z.B. die im Abschnitt „Qualitätsprüfungen“ genannten Ansätze aus der
Pflege Fallbasierter Systeme) bereitgestellt.
326Vgl. [Kamp03], S. 58.
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Wie die Beschreibungen der Regelkreiskomponenten bereits andeuten, wird die Aus-
legung eines Regelkreises von der Qualitätsebene der Wissensbasis und auch von der
Sichtweise verschiedener Interessengruppen beeinflusst. Sie bedingen zum einen die
Vermaschung von Regelkreisen und zum anderen eine flexible Auslegung als tech-
nischer oder sozio-technischer Regelkreis. Eine Vermaschung von Regelkreisen tritt
immer dann auf, wenn die Ursachen von Qualitätsmängeln nicht ausgelotet werden
können. In der Regel trifft dies bei Regelgrößen der informationsbezogenen Ebene
auf. Dann werden andere Regelkreise mit spezifischeren Messzielen bzw. Regelgrößen
angestoßen. Sie sollen eine detailliertere Analyse ermöglichen.327 Eine Vermaschung
kann in Form von Hierarchisierungen oder Vernetzungen vorliegen.
Hierarchisierung von Qualitätsregelkreisen bedeutet, dass übergeordnete Regelungs-
stufen Stellgrößen bestimmen, die als Regelgrößen in untergeordnete Regelungsstu-
fen eingehen und dort als Eingangsgröße(n) für Vergleiche mit den Führungsgrößen
der untergeordneten Messziele dienen.328 Hat eine Analyse bspw. eine unzureichen-
de Portabilität der Lösungsvorschläge ergeben, wird über die Stelleinrichtung der
Aufruf untergeordneter Qualitätsregelkreise angestoßen, die eine wissenscontainer-
bezogene Analyse der Abweichungsursachen, z.B. in den Ähnlichkeitsmaßen oder
der Fallbeschreibung, ermöglichen. Die Wiederherstellung einer ausreichenden Ge-
nauigkeit des Retrievals und/oder eine Anpassung der Fallbeschreibung wirkt auf
den übergeordneten Qualitätsregelkreis zurück und stellt die geforderte Portabilität
wieder her. Durch die Hierarchisierung von Regelkreisen kann ein für den jeweiligen
Anwendungsfall und die jeweilige Interessengruppe benötigtes Abstraktionsniveau
der Qualitätsaussagen erreicht werden.
Vernetzung bedeutet die Kombination von Regelkreisen einer Abstraktionsebene.
Wird z.B. festgestellt, dass sich bei der Analyse des aktuellen Qualitätsniveaus ei-
nes Wissenscontainers Qualitätsmängel ergeben, die auch Auswirkungen auf andere
Wissenscontainer haben können, werden über die Stellgrößen potentielle Mängelan-
fragen an parallele Regelkreise übergeben. Nach der Analyse der Mangelhaftigkeit
und der ggf. ausgeführten Anpassung geben die angesprochenen Regelkreise ihre Er-
gebnisse wieder an den auslösenden Regelkreis zurück. Hat bspw. die Analyse der
Fallbeschreibung ergeben, dass kostenrelevante Attribute durch andere ausgetauscht
werden müssen, sind für die neu hinzukommenden Attribute auch neue lokale Ähn-
lichkeitsmaße zu definieren und diese in das globale Ähnlichkeitsmaß zu integrieren.
Die flexible Auslegung von Regelkreisen bezieht sich auf die Ausgestaltung der Regler.
Da nicht immer eindeutige Ursache-Wirkungs-Zusammenhänge zwischen den Regel-
und Führungsgrößen eines Regelkreises vorliegen, können technisch ausgelegte Reg-
ler nicht in jedem Fall eingesetzt werden. Für die Wissensbasis ist damit zwischen
technischen und sozio-technischen Qualitätsregelkreisen zu unterscheiden.329
Technische Qualitätsregelkreise sind relativ stark determiniert, d.h. Qualitätsdaten
aus der Regelstrecke können über eindeutig festgelegte Regelgrößen ermittelt wer-
327Vgl. die Erläuterungen zum Qualitätsmerkmal Problem-Lösung-Regelmäßigkeit in Abschnitt 5.2.2.
328Vgl. [Helf02], S. 108.
329Vgl. dazu auch [Kamp03], S. 40ff.
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den. Für die Durchführung der Vergleiche im Regler können funktionale bzw. ma-
thematische Zusammenhänge bzw. Abbildungen angegeben werden. Über technische
Regelkreise werden in den Stellgrößen auch Lern- und Pflegealgorithmen für die Wis-
senscontainer und Optimierungsalgorithmen für die Fallbasis angesprochen.
Sozio-technische Qualitätsregelkreise sind weniger stark determinierte Entscheidungs-
prozesse. Der den Regler auslösende Teilprozess Entscheidungsvorbereitung umfasst
die Qualitätsdatensammlung über die Hilfsregelstrecke, die Bestimmung der Ist-
Werte der Regelgrößen und den Vergleich der gemessenen Werte mit Sollwerten. Hier-
bei kann nicht zwangsläufig von bekannten Ursache-Wirkungs-Zusammenhängen aus-
gegangen werden. Nach Analysen wird im Regler die Entscheidung getroffen und die
notwendigen Maßnahmen ausgelöst, um sie durchzusetzen. Die Entscheidungsdurch-
setzung korrespondiert mit den Aufgaben der Stellgrößen. Qualitätsregelkreise mit
sozio-technisch ausgelegten Reglern werden angestoßen, wenn die Soll-Ist-Vergleiche
im Regler keine eindeutigen Schlüsse bezüglich der Ursachen der verminderten Qua-
lität zulassen und/oder das Auslösen korrigierender Maßnahmen über die Stellgrö-
ßen der Analyse und/oder Entscheidung durch die beteiligten Rollen bedarf. Z.B.
liegt es bei fehlenden Trainingsdaten im menschlichen Ermessen, ob gemeldete Än-
derungen im Wissensstand umgehend eingearbeitet werden müssen oder erst später
während eines zeitlich determinierten Pflegeintervalls mit korrigiert werden können.
Über sozio-technische Regelkreise können auch personalbezogene Qualitätsmängel
analysiert und behoben werden.
5.3.4 Qualitätsdatenbank
Für zeitraumbezogene Qualitätsprüfungen werden Speicher- und Auswertungsmög-
lichkeiten in Form einer Qualitätsdatenbank benötigt. Eine Qualitätsdatenbank stellt
eine qualitätsorientierte Sicht auf die Wissensbasis des Fallbasierten Systems zur Kos-
tenschätzung dar. Bezüglich ihrer konkreten Umsetzung gibt es verschiedene Mög-
lichkeiten und Gestaltungsumfänge, welche vom Aufbau einfacher Strukturen zur
Erfassung und Auswertung gesammelter Qualitätsdaten bis hin zu einer umfangrei-
chen Erfahrungsbasis zur Pflege der Wissensbasis reichen.
In Anlehnung an die Beschreibung im EMSIG-Rahmenkonzept330 enthält die Quali-
tätsdatenbank zur Qualitätsmessung und -steuerung der betrachteten Wissensbasis
im Angebotsengineering Wissen über das aktuelle und angestrebte Qualitätsniveau
(Qualitätswissen), Wissen über durchzuführende Qualitätsprozesse und zu verwen-
dende Methoden (Qualitätsprozess- und -methodenwissen) wie auch Entscheidungs-
wissen über durchzuführende Qualitätsprüfungen und Pflegemaßnahmen (Prüf- und
Pflegeentscheidungswissen) (Abbildung 5.5).
Qualitätswissen umfasst die zur Durchführung der Qualitätsmessung und -steuerung
erhobenen Qualitätsdaten, die berechneten Messgrößen und die Qualitätsmerkma-
le. Die Strukturen sind so anzulegen, dass auch über Mängel- und Änderungslis-
330Siehe Abschnitt 3.3.6.
152 KAPITEL 5. ELEMENTE DER QUALITÄTSMESSUNG UND - . . .
Q
ua
lit
ät
sw
is
se
n
Q
ua
lit
ät
sm
et
ho
de
nw
is
se
n
En
ts
ch
ei
du
ng
sw
is
se
n
Q
ua
lit
ät
sz
ie
l
Z
uo
rd
nu
ng
So
ll-
au
sp
rä
gu
ng
M
es
sz
ie
l-
st
ru
kt
ur
Z
uo
rd
nu
ng
Is
t-
au
sp
rä
gu
ng
So
ll-
Is
t-
V
er
gl
ei
ch
V
er
gl
ei
ch
s-
vo
rs
ch
ri
ft
D
ef
in
iti
on
Z
uo
rd
nu
ng
M
es
sg
rö
ße
Z
uo
rd
nu
ng
Q
ua
lit
ät
s-
da
tu
m
qu
an
tit
at
iv
e
M
es
sg
rö
ße
qu
al
ita
tiv
e
M
es
sg
rö
ße
is
 a
au
to
m
at
is
ch
er
fa
ss
te
s
Q
ua
lit
ät
sd
at
um
Q
ua
lit
ät
sd
at
um
au
s 
A
nw
en
de
r-
fe
ed
ba
ck
is
 a
m
an
ue
ll
er
fa
ss
te
s
Q
ua
lit
ät
sd
at
um
m
n
1
1
1
1
n
m 1
n
ze
itl
ic
he
Z
uo
rd
nu
ng
Ze
it
m
n
m n
1
1
1
1
1
1
1
1
1
ze
itl
ic
he
Z
uo
rd
nu
ng
1
1
ze
itl
ic
he
Z
uo
rd
nu
ng
1
1
A
bw
ei
ch
un
g
Be
ur
te
ilu
ng
Be
ur
te
ilu
ng
s-
vo
rs
ch
ri
ft
Fe
st
le
gu
ng
1
1
Ä
nd
er
un
gs
-
an
fo
rd
er
un
g
1
Z
uo
rd
nu
ng
Pf
le
ge
-
vo
rs
ch
ri
ft/
-m
aß
na
hm
e
Z
uo
rd
nu
ng
Ro
lle
Be
na
ch
-
ri
ch
tig
un
g
Be
na
ch
-
ri
ch
tig
un
gs
-
re
ge
l
m
n
1
1
1
n
1
is
 a
Q
ua
lit
ät
s-
pr
oz
es
s-
un
d
-m
et
ho
de
nw
is
se
n
1 1 11
1
Ä
nd
er
un
gs
-
er
fo
lg
Z
uo
rd
nu
ng
1
1
Pr
üf
-u
nd
Pf
le
ge
st
ra
te
gi
e Z
uo
rd
nu
ng
Z
uo
rd
nu
ng
Z
uo
rd
nu
ng
Z
uo
rd
nu
ng
1 1 1
1
1
Fe
st
le
gu
ng
1
1
M
es
sz
ie
l
Z
uo
rd
nu
ng
Q
ua
lit
ät
s-
m
er
km
al
Z
uo
rd
nu
ng
Q
ua
lit
ät
s-
m
er
km
al
mm
m
n
n n
Abbildung 5.5: Referenzdatenmodell einer Qualitätsdatenbank
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ten kommende Daten- und Wissensdefekte in die Qualitätsdatenbank aufgenommen
werden können. Für die definierten Messziele wird das Qualitätsniveau erhoben. Die
ermittelten Ist-Ausprägungen werden mit den aus den Qualitätszielen abgeleiteten
Soll-Ausprägungen verglichen und die Ergebnisse zur Analyse der Qualität der Wis-
sensbasis herangezogen. Auf der Grundlage der Analyseergebnisse können Pflege-
maßnahmen und/oder Benachrichtigungen an verantwortliche Rollen ausgelöst wer-
den. Es können Aggregationshierarchien hinterlegt werden, welche untergeordnete
Messziele zu allgemeineren Messzielen zusammenfassen. Einzelne Messziele werden
direkt Qualitätszielen zugeordnet, um auch die Berichterstattung an übergeordnete
Verantwortungsbereiche bzw. Managementebenen331 zu ermöglichen.
Zur Erhebung, Beurteilung und Analyse (Vergleichs- und Beurteilungsvorschriften)
des Qualitätsniveaus und zur Modifikation (Pflegemaßnahmen, Benachrichtigungsre-
geln) der defekten Wissenseinheiten dienen die Qualitätsprozesse und -methoden. Sie
werden benötigt, um die entsprechenden Aktivitäten auf der informationsbezogenen,
logischen und physischen Ebene der Wissensbasis durchführen zu können. Beispiele
für Methoden und auch Aktivitäten der Qualitätsprüfung sind in den Abschnitten
5.4.2, 5.4.3 und 5.4.4 mit beschrieben. Einzelne Aktivitäten und Prozesse werden au-
tomatisiert (z.B. Prüfprozesse im Anwendungszyklus), teilautomatisiert (z.B. Auffor-
derung zur Einschätzung der Verwendbarkeit gefundener Fälle) bzw. manuell (z.B.
Erfassung von Änderungen im Wissensstand in den Änderungslisten) ausgeführt.
Qualitätsprüfungen und -anpassungen bilden schließlich das Bindeglied zwischen dem
Qualitätswissen und dem Prozess- und Methodenwissen und entspricht dem Prüf-
und Pflegeentscheidungswissen. In Form von Prüf- und Pflegestrategien werden der
Umfang und die zeitliche Durchführung der einzelnen Aktivitäten festgelegt. Über
Prüfpläne wird definiert, wodurch, wann und wie das Qualitätsniveau zu messen, zu
beurteilen und zu analysieren ist. Für aufgetretene oder drohende Qualitätsmängel
wird angegeben, mit welchen Methoden, zum welchem Zeitpunkt und in welchem
Umfang das Qualitätsniveau wiederherzustellen bzw. zu erhalten ist.
Bezüglich der Anbindung von Qualitätsdatenbanken an ein Fallbasiertes System
schlagen Nick et al. „tool support by components of the EbIS or separate tools“332
vor. Ähnliche Ansätze existieren auch für konventionelle Informationssysteme. Bei
Qualitätsmanagementansätzen für Data Warehouse-Systeme wird zur Erfassung und
Auswertung des Qualitätsniveaus die Integration in Metadatenverwaltungssysteme
vorgeschlagen.333 Übertragen auf das Fallbasierte System zur Kostenschätzung wird
ein separates Qualitätstool vorgeschlagen, welches die Wissenscontainer Qualitäts-
wissen, Qualitätsprozess- und -methodenwissen und Prüf- und Pflegeentscheidungs-
wissen aufnimmt und durch entsprechende Funktionalitäten automatisierte und teil-
automatisierte Qualitätsprüfungen und -anpassungen sowie manuell durchgeführte
Qualitätsprozesse ermöglicht.
331Zu dieser Anforderung vgl. Abschnitt 4.3.1.
332[NiAJ03], S. 2.
333Vgl. [Helf02], S. 140; [Quix03], S. 20ff. und 106ff.
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5.4 Ausgestaltung durchführungsbezogener Elemente
5.4.1 Überblick
Die Spezifikation aller beschriebenen Messziele und die zur Prüfung und Anpassung
benötigten Qualitätsprozesse würde den Rahmen der vorliegenden Arbeit sprengen.
Deshalb werden die drei ausgeprägten Ebenen der Qualität der Wissensbasis des
Fallbasierten Systems zur Kostenschätzung – informationsbezogene, logische und
physische Ebene – aufgegriffen und für jede Ebene exemplarisch ein Messziel am
Fallbeispiel beschrieben. Die Auswahl der Messziele orientiert sich zusätzlich an der
Zuordnung der zu ihrer Messung und Steuerung erforderlichen qualitätsrelevanten
Aktivitäten zum Anwendungs- und Pflegezyklus.
• Für das informationsbezogene Messziel Eindeutigkeit des temporären Fallspei-
chers werden die Prüfung und Behebung eventuell auftretender Fehler vollstän-
dig im Anwendungszyklus ausgeführt. Die Vorgehensweise zur Qualitätsprü-
fung wird für die bei Iglezakis beschriebene Bestimmung der Eindeutigkeit
anhand von Hilfsfunktionen beschrieben.
• Für das physische Messziel Vollständigkeit der Fälle werden die Prüfung und
eine eventuelle Behebung von Mängeln während des Pflegezyklus ausgeführt.
• Für das logische Messziel Genauigkeit der Ähnlichkeitsbeurteilung werden die
hier benötigten Qualitätsdaten im Wesentlichen im Anwendungszyklus durch
Interaktion mit dem Anwender erhoben. Die Beurteilung des Qualitätsnive-
aus, die Analyse von Mängeln und deren Behebung erfolgen während des Pfle-
gezyklus. Die Vorgehensweise orientiert sich an der von Stahl beschriebenen
Ermittlung eines Retrievalfehlers und von Indexfehlerfunktionen.
Obgleich die Elemente der Qualitätsmessung und -steuerung vorangehend getrennt
beschrieben wurden, sollen sie im Folgenden für jedes angegebene Messziel zusammen
betrachtet werden. Die Abschnitte 5.4.2, 5.4.3 und 5.4.4 sind dazu in die Punkte:
• Beschreibung des Messziels,
• Qualitätsprüfung,
• Qualitätsprozesse und
• Qualitätsregelkreis
untergliedert. Die Beschreibung des Messziels enthält eine kontextspezifische Defini-
tion des jeweiligen Messziels sowie Besonderheiten der Messung und Steuerung. Zur
Durchführung der Qualitätsprüfung für das Messziel wird ein Prüfplan aufgestellt,
welcher die für die Prüfung notwendigen Angaben enthält und auf dem GQM-Ansatz
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basiert. Unter dem Punkt Qualitätsprozesse sind die Mess- und Steuerungspunkte
im Anwendungs- und Pflegezyklus angegeben. Der Ablauf eines gesamten Zyklus
aus Messen, Beurteilen, Analysieren und Modifizieren ist abschließend in dem zum
betrachteten Messziel gehörigen Qualitätsregelkreis zusammengestellt.
Sämtliche Aktivitäten, Qualitätsdaten, Prozesse usw. werden über den gesamten
Problemlösungszyklus (Anwendungs- und Pflegezyklus) eindeutig mit einer alphanu-
merischen Identifikationsnummer gekennzeichnet. Zur Veranschaulichung von Qua-
litätsprüfungen sind Beispiele eingebunden, welche sich auf die in Anhang A be-
schriebenen technischen Bestandteile der Wissensbasis eines Fallbasierten Systems
zur Kostenschätzung beziehen.
5.4.2 Qualitätsmessung und -steuerung für das Messziel Eindeutigkeit
des temporären Fallspeichers
Beschreibung des Messziels
Die technischen Komponenten der Problem- und Lösungsbeschreibung werden über
das PLM-System bereitgestellt. Die Problembeschreibungen der Fälle sind zu anwen-
dungsspezifischen Kostenartikelgruppen zusammengefasst, deren Teile über Kosten-
merkmalleisten beschrieben sind. Aus diesen wird zur Laufzeit ein temporärer Fall-
speicher Ctemp erzeugt, der keine redundanten Fälle enthalten sollte. Entsprechend
wird das Messziel Eindeutigkeit des temporären Fallspeichers wie folgt definiert:
Die Eindeutigkeit des temporären Fallspeichers kennzeichnet die
Eigenschaft dieses Fallspeichers, keine zwei oder mehr Fälle zu enthalten,
die dasselbe Problem auf dieselbe Art und Weise lösen.
Als Indiz für mangelnde Eindeutigkeit werden Problembeschreibungen angesehen,
deren Attributwerte im Wesentlichen übereinstimmen. Mit der Prüfung wird das
Ziel verfolgt, dem Anwender eine kompetente Fallbasis bereitzustellen, d.h. ihm Fälle
bereit zu stellen, welche tatsächlich zur Problemlösung beitragen können. Allein mit
der Bereinigung von Redundanzen kann natürlich kein „kompetenter“ Fallspeicher
erzeugt werden. Dazu wären zusätzliche Prüfungen auf Konsistenz, Vollständigkeit,
Minimalität usw. notwendig. Darüber hinaus müssten auch betriebswirtschaftliche
bzw. kostenbezogene Fallbestandteile in die Prüfung einbezogen werden.
Qualitätsprüfung
Idee dieser Prüfung ist es, über den paarweisen Vergleich der Problem- und Lö-
sungsbeschreibungen „redundante“ Fälle herauszufiltern. Die Qualitätsprüfung ist
so auszulegen, dass beim Erzeugen des temporären Fallspeichers die Fälle vor dem
Hochladen auf Redundanz mit bereits hochgeladenen Fällen geprüft werden. Dadurch
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werden nur Fälle aufgenommen, welche die Eindeutigkeitsgrenze unterschreiten. Zur
Strukturierung der Prüfung dient der angegebene Prüfplan (Tabelle 5.4).
Wenn sich die Problem- und Lösungsbeschreibungen als Attribut-Wert-Paare darstel-
len lassen, kann zur Ermittlung von Redundanzen auf die „Prüfmethode“ von Iglez-
akis zurückgegriffen werden. Er untersucht u.a. eine Reihe von Qualitätsmerkmalen
für die Fallbasis und entwickelt sog. Hilfsfunktionen zur Bestimmung von Qualitäts-
mängeln bezüglich dieser Merkmale.334 Die Methode wird hier auf die Prüfung auf
Eindeutigkeit der Fallbasis übertragen und daher kurz erläutert.
In Erweiterung der Definition aus Abschnitt 2.3.2 wird jeder Lösungskomponente
si zunächst ein zusätzliches Attribut aj mit entsprechendem Wertebereich Vj und
Attributwerten vjk ∈ Vj zugeordnet. Die Menge der Lösungskomponenten ergibt
sich analog zur Problembeschreibung als si := {si1, . . . , sij′ , . . . , siN ′} mit sij′ = vjk.
Wenn die Problem- und Lösungsbeschreibungen als Attribut-Wert-Paare dargestellt
werden können, lässt sich ein potentiell aufnehmbarer Fall c∗i wie folgt definieren:
Jeder Fall c∗i ist eine Menge c
∗
i := {c∗i1, . . . , c∗ij′ , . . . , c∗iNi}, so dass ∀j′ ∈ {1, . . . , Ni}
mit ∃aj ∈ A,∃Vj ∈ V und ∃vjk ∈ Vj : cij′ = vjk und ∀ j ∈ {1, . . . , N} gilt,
dass | (ci ∩ Vj) |= 1. Die Menge potentiell aufnehmbarer Fälle entspricht C∗ :=
{c∗1, . . . , c∗i , . . . , c∗N∗} mit C∗ ⊆ C. Die Menge an Fällen im temporären Fallspeicher
Ctemp ⊆ C und die Menge der potentiell aufnehmbaren Fälle ergeben die Menge an
Prüffällen als C◦ := Ctemp ∪ C∗.
Für eine Menge an Attributwerten V := {V1, . . . , Vj , . . . , VN}, eine Menge potentiel-
ler Fälle C◦ mit den beiden Fällen ctempi und c
∗
i ∈ C◦ und das Ähnlichkeitsmaß simj
wird folgende Hilfsfunktion konstruiert:
S↔ : C◦ × C◦ 7→ {0, . . . , N}
S↔(c
temp
i , c
∗
i ) :=
∣∣∣{j ∈ 1, . . . , N :| ctempi ∩ Vj |=| c∗i ∩ Vj |= 1 ∧ simj(ctempij , c∗ij) = 1}∣∣∣
Gegeben seien eine Menge an Problemen P , eine Menge an Lösungen S, die Menge
an Prüffällen C◦, ein potentiell aufnehmbarer Fall c∗i = (p
∗
i , s
∗
i ) ∈ C∗ mit p∗i ∈ P und
s∗i ∈ S, die Anzahl der Fallattributwerte Ni =| c∗i | und die Hilfsfunktion S↔.
Dann ist ein potentiell aufnehmbarer Fall c∗i eindeutig innerhalb C
◦ :⇐⇒ @ctempi =
(ptempi , s
temp
i ) ∈ Ctemp für den ptempi ∈ P , stempi ∈ S, itemp 6= i∗ und Nitemp =| ctempi |
∧ S↔(ctempi , c∗i ) = Ni∗ = Nitemp ∧ S↔(ctempi ; c∗i ) > 0.
Fallbeispiel 1: Angenommen aus der Fallbasis in Anhang A wurden bereits die Fälle
ctemp1 bis c
temp
5 in den temporären Fallspeicher aufgenommen. Der neu aufzunehmen-
de Fall c∗6 wird mit den Fällen c
temp
1 bis c
temp
5 verglichen und die paarweisen Werte
der Hilfsfunktion berechnet (Tabelle 5.5). Für jedes verglichene Paar (ctempi , c
∗
i ) ist
die obige Definition für Eindeutigkeit erfüllt. Somit wird Fall c∗6 in den temporären
Fallspeicher Ctemp aufgenommen.
334Vgl. i.F. [Igle04], S. 40ff. und 52.
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Prüfplan PP_001 
Prüfplan-Nr.: PP_001 
Bezeichnung der Prüfung:  
Prüfung auf Eindeutigkeit des temporären Fallspeichers
Ersteller: 
erstellt am: 
geändert am: 
Bierer 
17.03.2008 
— 
 
Prüfgegenstand: 
[Objekt der Messung]  temporärer Fallspeicher 
[Zweck der Messung] Optimierung 
[Qualitätsmerkmal] Eindeutigkeit 
[Blickwinkel der Messung] Anwender 
GQM-Ziel: 
[Kontext der Messung] Unterstützung der Anwender bei der 
Nutzung des Systems 
   
Prüfmerkmale: 
Fragen: F001.1 Sind bereits Fälle im temporären Fallspeicher vorhanden, 
deren Problembeschreibung und Lösungsreferenzierung 
mit dem des aktuell aufzunehmenden Falls übereinstim-
men? 
  
Messgrößen: M001.1 Menge an gleichen Attributwerten zwischen  
dem aufzunehmenden Fall und den bereits  
aufgenommenen Fällen 
F001.1 
  
Q001.1 lokale Ähnlichkeitsmaße der technischen  
Attribute 
M001.1 
Q001.3 Attributwerte der Problembeschreibung und  
Lösungsreferenzen des aufzunehmenden Falls 
M001.1
M001.2 
Qualitätsdaten: 
Q001.4 Attributwerte der Problembeschreibungen und 
Lösungsreferenzen bereits aufgenommener Fälle 
M001.1 
M001.2 
   
Durchführung der Prüfung: 
   
Prüfmerkmale Menge an gleichen Attributwerten 
Prüfmethode  Verwendung der Prüffunktion:  
{ }1),(1:}...,,1{:),(: }...,,0{: *** =∧=∩=∩∈=°×°↔↔ iitempjjijtempiiitemp ccsimVcVcNjccS
NCCS a
 
zum Herausfiltern redundanter Fälle 
Prüfungs-
steuerung 
• Messung:  kontinuierlich 
• Beurteilung:  kontinuierlich 
• Modifikation: kontinuierlich 
Integration Anwendungszyklus 
Automatisierung vollautomatisch 
Hinweise/ 
Anmerkungen:  
Entscheidungsregel: Der i-te Fall wird aufgenommen, wenn 
iii
temp NccS <↔ ),( * . 
 
Tabelle 5.4: Prüfplan für das Qualitätsmerkmal Eindeutigkeit des temporären Fall-
speichers
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 Fallnummer    c*6    ctemp1  ctemp2  ctemp3  ctemp4  ctemp5 
                 
Zapfenlänge (1)    60    50  150  50  70  350 
Durchmesser des 
Walzenrohrs (2) 
  90    70  60  70  70  70 
Belag d. Walze (3)    ohne    ohne  ohne  ohne  ohne  ohne 
Belastung durch   
 den Warenzug (4) 
  niedrig    kein  niedrig  niedrig  niedrig  niedrig 
Montagetyp (5)    schweißen    warm  
einziehen 
schweißen  schweißen  schweißen  schweißen 
Zeichnungs ‐ 
Referenz (6) 
  ZW2876‐01‐
60.dwg 
  ZW2876‐01‐
50.dwg 
ZW2876‐01‐
150.dwg 
ZW2876‐02‐
50.dwg 
ZW2876‐01‐
70.dwg 
ZW2876‐01‐
350.dwg 
Modell‐ 
Referenz (7) 
  3D‐01‐
60.model 
  3D‐01‐50.model 3D‐01‐
150.model 
3D‐02‐50.model 3D‐01‐70.model  3D‐01‐
350.model 
FEM‐Simulation‐
Referenz (8) 
  SIM‐01‐
60.fem 
  SIM‐01‐50.fem  SIM‐01‐150.fem SIM‐02‐50.fem  SIM‐01‐70.fem  SIM‐01‐350.fem
                 
Übereinstimmung (ctempi,c*i) 
  1  3  3  3  3 
 
Tabelle 5.5: Ermittlung der Eindeutigkeit von Fall c∗6 für die Aufnahme in den tem-
porären Fallspeicher Ctemp
Fallbeispiel 2: Für die Aufnahme des Falls c∗22 zeigt die Tabelle 5.6 an, dass der Wert
der Hilfsfunktion für S↔(c
temp
21 ; c
∗
22) = Ni = Ni′ = 8 ergibt. Damit entspricht Fall c∗22
einem bereits vorhandenen Fall und wird nicht in den Fallspeicher aufgenommen.
 Fallnummer  c*22  ctemp1 ctemp2 ctemp3 … ctemp21 
         
Zapfenlänge (1)  220  50 150 50 … 220 
Durchmesser des 
Walzenrohrs (2) 
 95  70 60 70 … 95 
Belag d. Walze (3)  messingdraht  ohne ohne ohne … messingdraht 
Belastung durch   den 
Warenzug (4) 
 mittel  kein niedrig niedrig … mittel 
Montagetyp (5)  schweißen  warm einz. schweißen schweißen … schweißen 
Zeichnungs- 
Referenz (6) 
 ZW2876-01-
220.dwg 
 ZW2876-01-
50.dwg 
ZW2876-01-
150.dwg 
ZW2876-02-
50.dwg 
… ZW2876-01-
220.dwg 
Modell- 
Referenz (7) 
 3D-01-
220.model 
 3D-01-
50.model 
3D-01-
150.model 
3D-02-
50.model 
… 3D-01-
220.model 
FEM-Simulation-
Referenz (8) 
 SIM-01-
220.fem 
 SIM-01-50.fem SIM-01-150.fem SIM-02-50.fem … SIM-01-220.fem
         
Übereinstimmung (ctempi,c*i)  0 1 1 … 8 
 
Tabelle 5.6: Ermittlung der Eindeutigkeit von Fall c∗22 für die Aufnahme in den
temporären Fallspeicher Ctemp
Die Forderung simj(c
temp
ij , c
∗
ij) = 1 in der Hilfsfunktion ermöglicht zunächst nur
die Beseitigung „echter Redundanzen“. Während zumeist davon ausgegangen werden
kann, dass dies keinen Informationsverlust bewirkt, erscheint die Bereinigung von
„näherungsweiser Redundanz“ (z.B. zur Verbesserung der Kompetenz der Fallbasis)
schwieriger, da kleine Abweichungen der technischen Parameter u.U. eine signifikante
Auswirkung auf die Herstellkosten haben können. Betrachtet man z.B. das Attribut
Durchmesser des Walzenrohrs in Anhang A. Hier weichen die Attributwerte der Fälle
c∗21 und c∗25 nur gering ab. Fall c∗21 weist aber aufgrund seines Sonderdurchmessers
von 95 mm ein Kostenverhalten auf, dass eher einem Durchmesser von 130 mm
entsprechen würde. Damit sind beide Fälle nicht mehr „ähnlich“.
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Alternativ zu dieser eher einfachen Vorgehensweise zur Optimierung einer Fallba-
sis können dafür auch andere, die Kompetenz der Fallbasis sichernde, Aufnahme-
und/oder Löschstrategien aus der Pflege Fallbasierter Systeme Verwendung finden.
Qualitätsprozesse
Um diese Qualitätsprüfung im Anwendungszyklus durchführen zu können, sind qua-
litätsrelevante Aktivitäten und Methoden zu Beginn der Retrievalphase bzw. zu Be-
ginn des Teilprozesses „technische Ähnlichkeitssuche“ (Prozess IIb) zu integrieren.
Abbildung 5.6 zeigt dazu die IP-Map des um Qualitätsprüfungen und Qualitätsda-
tensammlungen erweiterten Teilprozesses. Für die Prüfung des betrachteten Mess-
ziels ist hiervon zunächst ausschließlich der Qualitätsblock QBIIb.1 relevant.
PLM-System
temporäre
Fallliste laden
PBIIb.1
Eindeutigkeitsprüfung 
für Aufbau temp.
Fallspeicher
(QBIIb.1)
Speicher des
Fallbasierten
Systems
technische Anfrage-
kriterien laden
PBIIb.2
RDIIb.3 RDIIb.3 Konsistenzprüfungder Attribute
(QBIIb.2)
lokale Ähnlichkeits-
werte berechnen
PBIIb.3
globale Ähnlichkeits-
werte berechnen
PBIIb.4
Ausgeben der
ähnlichsten Fälle
PBIIb.5
Metadaten-
Repository
Qualitätsdatenbank
Qualitätsdaten
erfassen QBIIb.3
RDIIb.1,
RDIIb.2 CDIIb.1
CDIIb.1
CDIIb.3
CDIIb.4
CDIIb.5
CDIIb.5
CDIIb.6
RDIIb.5,
RDIIb.6
CDIIb.5, CDIIb.7, 
CDIIb.8, OR CDIIb.9
CDIIb.5, CDIIb.7, 
CDIIb.8, OR CDIIb.8
RDIIb.7
OR 
RDIIb.8
RDIIb.4
Abbildung 5.6: IP-Map für den Teilprozess „Technische Ähnlichkeitssuche“ (IIb)
Nachdem im PLM-System die für den Anfragegegenstand relevante Kostenartikel-
gruppe identifiziert ist, werden die Fälle aus der dazugehörigen Kostenmerkmalleiste
(RDIIb.1) für die Ähnlichkeitssuche in den temporären Fallspeicher Ctemp geladen
(PBIIb.1). Um möglichst die Aufnahme redundanter Fälle zu vermeiden, wird vor die
Aufnahme der Fälle die Qualitätsprüfung „Eindeutigkeitsprüfung zum Aufbau eines
temporären Fallspeichers“ (QBIIb.1) eingefügt. Darin wird jeder Fall gemäß dem an-
gegebenen Prüfplan auf Redundanz mit bereits aufgenommenen Fällen geprüft und
nur eindeutige Fälle (CDIIb.1) in den temporären Fallspeicher aufgenommen.
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Qualitätsblock „Eindeutigkeitsprüfung“ 
 
Nummer: QBIIb.1 
Langbezeichnung: Eindeutigkeitsprüfung zum Aufbau eines temporären Fallspeichers 
Prüfplan: PP_001 
Eingangsobjekte: Fälle der ausgewählten Kostenartikelgruppe (c*i ∈ C*) 
Ausgangsobjekte: um redundante Fälle bereinigter Ausschnitt der  Fallbasis (ctempi ∈ Ctemp) 
Quellprozess/-speicher: PLM-System 
Zielprozess/-speicher: PBIIb.1 
Automatisierungsgrad: automatisiert 
Hinweise/Anmerkungen: ‒ 
 
Qualitätsregelkreis QRK_001 
 
Regelstrecke: Wissensbasis 
Sensorwerte: RDIIb.1 (Kostenartikelgruppe) und RDIIb.2 (Fälle in dieser Gruppe) 
Hilfsregelstrecke: potentiell aufzunehmende Fälle c*i ∈ C*,  
Fälle im temporären Fallspeicher (ctempi ∈ Ctemp 
Regelgröße: Eindeutigkeit der Fälle im temporären Fallspeicher 
Führungsgröße: 8),( * <↔ itempi ccS . 
Regler:  
Vergleichseinrichtung: 8),( * <↔ itempi ccS ? 
Analyseeinrichtung: ‒ 
 
Stelleinrichtung: 



=
<⇔→
↔
↔
8),(
8),(
*
*
*
ii
temp
ii
temp
temp
ii ccSwennnein
ccSwennja
cc  
Stellgröße: tempii cc →*  
Aktor: CDIIb.1 (eindeutiger Fall) 
 
 Fallnummer  c11 c13 c23 c24 
      
Zapfenlänge (1)  130 350 700 700 
Durchmesser des  
Walzenrohrs (2)  100 110 100 100 
Belag d. Walze (3)  ohne ohne Ausputzblatt Ausputzblatt 
Belastung durch   
 den Warenzug (4) 
 mittel hoch niedrig niedrig 
Montagetyp (5)  schweißen schweißen schweißen schweißen 
Zeichnungs -
Referenz (6) 
  ZW2876-02-
350.dwg 
ZW2876-01-
700.dwg 
ZW2876-01-
700.dwg 
Modell-Referenz (7)  3D-01-130.model 3D-02-350.model 3D-01-700.model 3D-01-700.model
FEM--Referenz (8)  SIM-01-130.fem    
 
Tabelle 5.7: Qualitätsblock „Eindeutigkeitsprüfung“
Wie jeder andere Block in der IP-Map wird auch der Qualitätsblock zur Eindeutig-
keitsprüfung (QBIIb.1) durch eine Reihe von Eigenschaften charakterisiert (Tabelle
5.7). Eine Erklärung der anderen Ele ente in der IP-Map enthält die Tabelle der
Input-Process-Output-Analyse für diesen Teilprozess in Anhang C.2.
Innerhalb des Qualitätsblocks wird der Zyklus aus Vergleichen und Aufnehmen/Ab-
lehnen so lange durchgeführt wie in der Kostenmerkmalleiste der betreffenden Kos-
tenartikelgruppe ein potentiell aufnehmbarer Fall verfügbar ist (Abbildung 5.7).
Qualitätsregelkreis
Aus den vorherigen Angaben kann nun der dazugehörige Qualitätsregelkreis konstru-
iert werden. Aus Gründen der Übersicht wird die Ausgestaltung der Regelkreiskom-
ponenten anhand einer tabellarischen Darstellung aufgezeigt (Tabelle 5.8).
Qualitätsblock „Eindeutigkeitsprüfung“ 
 
Nummer: QBIIb.1 
Langbezeichnung: Eindeutigkeitsprüfung zum Aufbau eines temporären Fallspeichers 
Prüfplan: PP_001 
Eingangsobjekte: Fälle der ausgewählten Kostenartikelgruppe (c*i ∈ C*) 
Ausgang objekte: um redundante Fälle bereinigter Ausschnitt der  Fallbasis (ctempi ∈ Ctemp) 
Quellprozess/-speicher: PLM-System 
Zielprozess/-speicher: PBIIb.1 
Automatisierungsgrad: automatisiert 
Hinweise/Anmerkungen: ‒ 
 
Qualitätsregelkreis QRK_001 
 
Regelstrecke: Wissensbasis 
Sensorwerte: RDIIb.1 (Kostenartikelgruppe) und RDIIb.2 (Fälle in dieser Gruppe) 
Hilfsregelstrecke: Menge relevanter Prüffälle C° mit °∈Ccc iitemp *,  
Regelgröße: Eindeutigkeit der Fälle im temporären Fallspeicher 
Führungsgröße:  iiitemp NccS <↔ ),( *  
Regler:  
Vergleichseinrichtung: Überprüfen jedes Paars ),( *iitemp cc  bezüglich der Anzahl überein-
stimmender Attributwerte in Problem- und Lösungsbeschreibung 
Analyseeinrichtung: ‒ 
 
Stelleinrichtung: 

 ===
≠≠≠⇔→
↔
↔
8),(
8),(
'
*
'
*
*
iiii
temp
iiii
temp
temp
ii NNccSwennnein
NNccSwennja
cc  
Stellgröße: tempii cc →*  
Aktor: CDIIb.1 (eindeutiger Fall) 
 
 Fallnummer  c11 c13 c23 c24 
      
Zapfenlänge (1)  130 350 700 700 
Durchmesser des  
Walzenrohrs (2) 
 100 110 100 100 
Belag d. Walze (3)  ohne ohne Ausputzblatt Ausputzblatt 
Belastung durch   
 den Warenzug (4) 
 mittel hoch niedrig niedrig 
Montagetyp (5)  schweißen schweißen schweißen schweißen 
Zeichnungs -
Referenz (6) 
  ZW2876-02-
350.dwg 
ZW2876-01-
700.dwg 
ZW2876-01-
700.dwg 
Modell-Referenz (7)  3D-01-130.model 3D-02-350.model 3D-01-700.model 3D-01-700.model
FEM--Referenz (8)  SIM-01-130.fem    
 
Tabelle 5.8: Qualitätsregelkreis „Aufbau eines temporären Fallspeichers“
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temporärer 
Fallspeicher 
ist zu erstellen
ersten Fall in den 
temporären
Fallspeicher
laden
erster Fall
ist geladen
nächsten Fall 
für Aufnahme 
vorbereiten
technische 
Fallbestandteile
vorbereitet
Ermittle Werte
der Hilfsfunktion
S↔(ctempi;c*i)
S↔(ctempi,c*i) = Ni S↔(ctempi,c*i) < Ni
Fall in den
Fallspeicher
laden
Fall ist in den
Fallspeicher
geladen
Fall wird
verworfen
Fall wurde
nicht
aufgenommen
solange Fall in der Kostenmerkmalleiste
Abbildung 5.7: Ablauf der Qualitätsprüfung für das Messziel Eindeutigkeit des tem-
porären Fallspeichers
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Wie bereits im Qualitätsprozess angedeutet, wird der Regelkreis solange wieder-
holt wie potentiell aufnehmbare Fälle verfügbar sind. Es sei zu beachten, dass sich
die Qualitätsprüfung nicht auf sämtliche Elemente des Qualitätsregelkreises bezieht.
Zur eigentlichen Prüfung gehören nur das Erfassen und Weiterleiten der Messwerte
(Sensorwerte) aus der Regelstrecke, das Messziel (Regelgröße) und die Vergleich-
seinrichtung im Regler. Alle anderen Elemente fallen bereits in den der Prüfung
nachgelagerten Prozess der Analyse und Anpassung des Qualitätsniveaus.
5.4.3 Qualitätsmessung und -steuerung für das Messziel Vollständig-
keit der Fälle
Beschreibung des Messziels
Innerhalb der Datenbasis des PLM-Systems enthalten die Kostenmerkmalleisten die
Attribute und Attributwerte der Produkte bzw. Produktkomponenten der anwen-
dungsspezifischen Kostenartikelgruppe, die über diese Kostenmerkmalleiste beschrie-
ben werden. Über die Produkt- bzw. Fallnummern kann auf die Bestandteile der
technischen Lösungsbeschreibung zugegriffen werden (Abbildung 5.8).
TeilProdukt‐struktur
Zuordnung
Sachmerkmal‐
Leiste
Zuordnung Dokumenten‐stammsatz
1
n
m
1 1
Dokument
Zuordnung
m
1
m
n
geometrisches
Attribut
… 1
1
fertigungs‐
technisches
Attribut
konzeptionelles
Attribut
1
1
Attribut
Zuordnung
m
n
is a 1
Zeichnung
… 1
1
CAD‐Modell
FEM‐
Simulation
1
1
is a
Abbildung 5.8: Schematischer Ausschnitt aus einem PLM-Datenmodell
Die für die Kostenschätzung relevante Problembeschreibung eines Falls wird bei der
Neuanlage der Produktkomponente der Kostenmerkmalleiste zugeordnet. Es wird
angenommen, dass zur wirksamen Unterstützung der Problemlösung im Angebots-
engineering über das PLM-System zumindest die technische Zeichnung, ein CAD-
Modell und die Ergebnisse der FEM-Simulation als technische Lösungsbestandteile
eines Falls referenziert sein müssen. Wenn einzelne technische Attributwerte oder Be-
standteile der Lösungsbeschreibung nicht erfasst bzw. referenziert sind, kann das die
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Fähigkeit der Wissensbasis zur Unterstützung der Problemlösung verschlechtern, weil
das Expertenteam wichtige Information nicht erhält oder sich diese Information zeit-
aufwendig aus dem PLM-System oder anderen Informationssystemen heraussuchen
muss. Entsprechend wird Vollständigkeit durch folgende Definition gekennzeichnet.
Vollständigkeit kennzeichnet die Eigenschaft der Fälle, dass alle At-
tribute der Problembeschreibung mit gültigen Attributwerten besetzt sind
und die Lösungsbeschreibung alle geforderten Bestandteile enthält.
Mit der Prüfung dieses Merkmals wird das Ziel verfolgt, dem Expertenteam eine
hohe Lösungsqualität bereitzustellen, d.h. ihm Fälle zur Verfügung zu stellen, welche
hinreichend Information enthalten, um als Entscheidungsgrundlage für die Lösung
eines aktuellen Angebotsproblems dienen zu können.
Qualitätsprüfung
Die Qualitätsprüfung erfolgt anhand der Datenbasis im PLM-System, d.h. es handelt
sich hier um ein Messziel auf der physischen Ebene. Zur Strukturierung der Prüfung
dient der angegebene Prüfplan (Tabelle 5.9).
Im Gegensatz zur Eindeutigkeitsprüfung für den temporären Fallspeicher werden
die Prüfung auf Vollständigkeit der Fälle und die Behebung eventuell aufgetretener
Datendefekte in Form von fehlenden Attributwerten oder Lösungsreferenzierungen
komplett im Pflegezyklus durchgeführt. Bei der Vollständigkeitsprüfung sollen alle
diejenigen Fälle herausgefiltert werden, für deren Attribute bzw. Lösungsreferenzen
entweder fehlende Attributwerte oder unzulässige Attributwerte festgestellt werden.
• Fehlende Attributwerte bedeutet, dass für ein technisches problembeschreiben-
des Attribut oder für einen Bestandteil der technischen Lösungsbeschreibung
kein Attributwert bzw. keine Referenzierung angegeben ist.
• Unzulässige Attributwerte bedeutet, dass zwar Attributwerte und Lösungsrefe-
renzierungen vorhanden sind, jedoch nicht zu dem angegebenen Fall gehören.
Insofern umfasst die Vollständigkeitsprüfung gleichzeitig eine Prüfung auf Plausibili-
tät der eingetragenen Werte. Die Prüfung berücksichtigt allerdings nicht, dass falsche
Attributwerte angegeben sein können, da sie sich darauf beschränkt, zu überprüfen,
ob die Werte innerhalb der angegebenen Wertebereiche liegen.
Für die Prüfung gilt: Ein gegebener Fall ci ist vollständig, wenn ∀j′ ∈ {1, . . . , Ni}
ein ∃aj ∈ A,∃Vj ∈ V und ∃vjk ∈ Vj : cij′ = vjk existiert, für dass | (ci∩Vj) |= 1, d.h.
dass jedes Attribut und jede Referenzierung maximal Werte aus den Wertebereichen
der jeweiligen Attribute bzw. Referenzierungen annimmt.
Fallbeispiel 3: Angewendet auf die Fallbasis aus Anhang A.2 ergibt dies, dass vier
Fälle unvollständige Lösungen aufweisen (Tabelle 5.10).
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Prüfplan 
Prüfplan-Nr.: PP_002 
Bezeichnung der Prüfung:  
Prüfung auf Vollständigkeit der Fälle 
Ersteller: 
erstellt am: 
geändert am: 
Bierer 
17.03.2008 
— 
 
Prüfgegenstand: 
[Objekt der Messung]  Fallbasis 
[Zweck der Messung] Verbesserung 
[Qualitätsmerkmal] Vollständigkeit 
[Blickwinkel der Messung] Anwenders 
GQM-Ziel: 
[Kontext der Messung] laufende Systemnutzung 
   
Prüfmerkmale: 
F002.1 Sind für jeden Fall einer Kostenmerkmalleiste alle techni-
schen Attributwerte eingetragen? 
Fragen: 
F002.2 Sind für jeden Fall die geforderten Bestandteile der techni-
schen Lösungsbeschreibung referenziert? 
  
M002.1 leere Felder in der Kostenmerkmalleiste F002.1 Messgrößen: 
M002.1 fehlende Beziehung der Produktkomponente zu 
den geforderten Lösungsbestandteilen 
F002.2 
  
Q002.1 Attributwerte je Fall und Attribut M002.1 
Q002.2 Beziehungen zwischen Produktkomponente und 
Lösungsbestandteilen je Fall 
M002.2 
Qualitätsdaten: 
Q002.3 geforderte Bestandteile der Lösungsbeschreibung M002.2 
   
Durchführung der Prüfung: 
   
Prüfmerkmale • leere Felder in der Problembeschreibung 
• fehlende Beziehungen in der Lösungsbeschreibung 
Prüfmethode  • Abfrage „leere Felder“ bzw. „fehlende Verknüpfungen“ 
}8...,,6{;vØ
}5...,,1{;vØ
jk
jk
∈∀∈∧≠⇔∈∃
∈∀∈∧≠⇔∈∃
jVvgvollständiistSs
jVvgvollständiistPp
jjki
jjki
 
• Einträge in den Mängel- und Änderungslisten 
Prüfungssteuerung • Messung:    konditional 
• Beurteilung:    periodisch, konditional*) 
• Modifikation:  konditional*) 
Integration • Messung:    Anwendungszyklus 
• Beurteilung:   Pflegezyklus*) 
• Modifikation: Pflegezyklus*) 
Automatisierung • Messung:    interaktiv 
• Beurteilung:    automatisch, interaktiv*) 
• Modifikation:  manuell*) 
Hinweise/Anmer-
kungen:  
*) die Analyse und Modifikation fehlender Werte erfolgt im 
PLM-System! 
 
Tabelle 5.9: Prüfplan für das Qualitätsmerkmal Vollständigkeit der Fälle
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Qualitätsblock „Eindeutigkeitsprüfung“ 
 
Nummer: QBIIb.1 
Langbezeichnung: Eindeutigkeitsprüfung zum Aufbau eines temporären Fallspeichers 
Prüfplan: PP_001 
Eingangsobjekte: Fälle der ausgewählten Kostenartikelgruppe (c*i ∈ C*) 
Ausgangsobjekte: um redundante Fälle bereinigter Ausschnitt der  Fallbasis (ctempi ∈ Ctemp) 
Quellprozess/-speicher: PLM-System 
Zielprozess/-speicher: PBIIb.1 
Automatisierungsgrad: automatisiert 
Hinweise/Anmerkungen: ‒ 
 
Qualitätsregelkreis QRK_001 
 
Regelstrecke: Wissensbasis 
Sensorwerte: RDIIb.1 (Kostenartikelgruppe) und RDIIb.2 (Fälle in dieser Gruppe) 
Hilfsregelstrecke: potentiell aufzunehmende Fälle c*i ∈ C*,  
Fälle im temporären Fallspeicher (ctempi ∈ Ctemp 
Regelgröße: Eindeutigkeit der Fälle im temporären Fallspeicher 
Führungsgröße: 8),( * <↔ itempi ccS . 
Regler:  
Vergleichseinrichtung: 8),( * <↔ itempi ccS ? 
Analyseeinrichtung: ‒ 
 
Stelleinrichtung: 



=
<⇔→
↔
↔
8),(
8),(
*
*
*
ii
temp
ii
temp
temp
ii ccSwennnein
ccSwennja
cc  
Stellgröße: tempii cc →*  
Aktor: CDIIb.1 (eindeutiger Fall) 
 
 Fallnummer  c11 c13 c23 c24 
      
Zapfenlänge (1)  130 350 700 700 
Durchmesser des  
Walzenrohrs (2)  100 110 100 100 
Belag d. Walze (3)  ohne ohne Ausputzblatt Ausputzblatt 
Belastung durch   
 den Warenzug (4) 
 mittel hoch niedrig niedrig 
Montagetyp (5)  schweißen schweißen schweißen schweißen 
Zeichnungs -
Referenz (6) 
  ZW2876-02-
350.dwg 
ZW2876-01-
700.dwg 
ZW2876-01-
700.dwg 
Modell-Referenz (7)  3D-01-130.model 3D-02-350.model 3D-01-700.model 3D-01-700.model
FEM--Referenz (8)  SIM-01-130.fem    
 
Tabelle 5.10: Ergebnistabelle Prüfung auf Vollständigkeit
Anhand der ausgegebenen Information über die Fälle mit fehlenden Lösungskompo-
nenten kann nicht untersucht werden, warum sie fehlen. Allerdings lassen sich diese
Datendefekte in der Regel darauf zurückführen, dass
• der betreffende Bestandteil der Lösungsbeschreibung im PLM-System vorhan-
den ist, der Produktkomponente aber nicht zugeordnet wurde oder
• der betreffende Bestandteil der Lösungsbeschreibung im PLM-System noch
nicht erstellt ist.
In beiden Fällen wird im PLM-System nach dem fehlenden Bestandteil gesucht. Ist
das Objekt vorhanden, kann es dem Fall zugeordnet werden. Ansonsten muss es
zunächst angelegt und mit dem ausführenden Anwendungssystem verbunden.
Qualitätsprozesse
Um die Prüfung der Vollständigkeit der Fälle im Pflegezyklus durchführen zu können,
werden qualitätsrelevante Aktivitäten in Form von Abfragen auf der Datenbasis des
PLM-Systems definiert. Nachfolgend ist eine einfache Abfrage auf fehlende Werte in
den Problem- und Lösungsbeschreibungen angegeben. Sie berücksichtigt allerdings
nicht, dass die zu prüfenden Daten in der Regel nicht in einer einzelnen Datenbank-
Tabelle enthalten sind, so dass diese Abfrage über mehrere Tabellen laufen müsste.
SELECT
C . [ Fallnummer ] , C . [ Zapfenlänge ] ,
C . [ Durchmesser des Walzenrohrs ] , C . [ Belag der Walze ] ,
C . [ Belastung durch den Warenzug ] , C . [ Montagetyp ] ,
C . [ Zeichnungs−Referenz ] , C . [ Modell−Referenz ] ,
C . [FEM−Simulat ion−Referenz ]
FROM C
WHERE
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( ( (C ! [ Zapfenlänge ] ) I s Null ) ) Or
( ( (C ! [ Durchmesser des Walzenrohrs ] ) I s Null ) ) Or
( ( (C ! [ Belag der Walze ] ) I s Null ) ) Or
( ( (C ! [ Belastung durch den Warenzug ] ) I s Null ) ) Or
( ( (C ! [ Montagetyp ] ) I s Null ) ) Or
( ( (C ! [ Zeichnungs−Referenz ] ) I s Null ) ) Or
( ( (C ! [ Modell−Referenz ] ) I s Null ) ) Or
( ( (C ! [FEM−Simulat ion−Referenz ] ) I s Null ) ) ;
Der gesamte Qualitätsprozess „Messung und Steuerung der Vollständigkeit der Fälle“
beinhaltet neben der beschriebenen Qualitätsprüfung auch Maßnahmen zur Behe-
bung aufgetretener Datendefekte (Abbildung 5.9).
Qualitätsregelkreis
Aus den Angaben wird abschließend ebenfalls der dazugehörige Qualitätsregelkreis
als tabellarische Darstellung konstruiert (Tabelle 5.11). 
Qualitätsregelkreis QRK_002 
 
Regelstrecke:  Wissensbasis 
Sensorwerte:  Attributwerte der technischen Problem‐ und Lösungsbeschreibung 
Hilfsregelstrecke:  Fallbasis C 
Regelgröße:  Vollständigkeit der Fälle 
Führungsgröße:  vjk ≠ ∅ ∧ vjk ∈ Vj;  ∀j ∈ {1, …, Ni} 
Regler:   
Vergleichseinrichtung:  vjk ≠ ∅ ∧ vjk ∈ Vj;  ∀j ∈ {1, …, Ni} ? 
Analyseeinrichtung:  Untersuchung der Ursachen für das Fehlen von Attributwerten 
 
Stelleinrichtung:  Aufforderung zur Ergänzung der fehlenden Attributwerte 
Stellgröße:  - Ergänzung der fehlenden problembeschreibenden Attributwerte 
- Anlegen der Lösungsreferenz im PLM‐System 
- Zuordnung der Lösungsreferenz zum betreffenden Fall 
Aktor:  ci vervollständigt 
 
 
Qualitätsblock „Qualitätsdaten erfassen“ 
 
Nummer:  QBIIb.3 
Langbezeichnung:  Qualitätsdaten erfassen 
Prüfplan:  PP_003 
Eingangsobjekte:  CDIIb.5, CDIIb.7, CDIIb.8 OR CDIIb.9 
Ausgangsobjekte:  CDIIb.5, CDIIb.7, CDIIb.8 OR CDIIb.9 
Quellprozess/‐speicher:  PBIIb.5 
Zielprozess/‐speicher:  Qualitätsdatenbank 
Automatisierungsgrad:  Automatisiert 
Hinweise/Anmerkungen:  ‒ 
 
Qualitätsblock „Qualitätsdaten erfassen“ 
 
Nummer:  QBIIIa.1 
Langbezeichnung:  Qualitätsdaten erfassen 
Prüfplan:  PP_003 
Eingangsobjekte:  CDIIIa.1 bis CDIIIa.7 
Ausgangsobjekte:  CDIIIa.1 bis CDIIIa.7 
Quellprozess/‐speicher:  PBIIIa.1, PBIIIa.2 
Zielprozess/‐speicher:  Qualitätsdatenbank 
Automatisierungsgrad:  interaktiv 
Hinweise/Anmerkungen:  ‒ 
 
Tabelle 5.11: Qualitätsregelkreis „Prüfung der Fälle auf Vollständigkeit“
Für die identifizierten unvollständigen Fälle ist in der Analyseeinrichtung zu unter-
suchen, warum die Lösungsreferenzen fehlen. Ursachen können die beiden bereits
genannten Punkte sein. Die „Untersuchung der Ursachen für das Fehlen von Attri-
butwerten und Lösungsreferenzierungen“ wird manuell oder interaktiv durchgeführt.
Interaktiv d utet, das Pflegepersonal überprüft anhand von Suchanfragen im PLM-
System, ob die Lösungskomponenten vorhanden, aber nicht referenziert sind.Manuell
entspräche einem manuellen Aufnehmen fehlender Attributwerte.
Ein Fallbasiertes System greift nicht in jedem Fall auf andere Informationssysteme
zurück und besitzt somit eine eigenständige Fallbasis. Liegt dieser ein strukturier-
ter Repräsentationsansatz zugrunde, kann eine Prüfung auf Vollständigkeit analog
durchgeführt werden.
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Prüfzeitpunkt
erreicht
Abfrage 
„fehlende Werte“
in der Kosten-
merkmalleiste
unvoll-
ständige Fälle 
identifiziert
alle Fälle
vollständig
Ausgabe „keine 
fehlenden
Werte“
vorhanden
Ausgabe
erfolgt
fehlerhafte
Fälle
ausgeben
fehlerhafte
Fälle
ausgegeben
fehlende 
Attributwerte
hinzufügen
fehlende 
Beziehungen zur
Lösungsbeschr.
ergänzen
Problembe-
schreibungen
vervollständigt
Lösungsbe-
schreibungen
vervollständigt
Auswertung
der Mängel-
listen
Abbildung 5.9: Ablauf zur Prüfung des Qualitätsmerkmals Vollständigkeit der Fälle
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5.4.4 Qualitätsmessung und -steuerung für das Messziel Genauigkeit
der Ähnlichkeitsbeurteilung
Beschreibung des Messziels
Die Akzeptanz des Fallbasierten Systems zur Kostenschätzung wird durch die Fähig-
keit der Wissensbasis beeinflusst, zuverlässig geeignete Lösungsvorschläge zur Ver-
fügung zu stellen. Dazu müssen die Fälle in der Fallbasis natürlich auch erreichbar
sein. Für die Erreichbarkeit ist die Qualität des Ähnlichkeitswissens ein entschei-
dender Faktor. Die Ähnlichkeitsbeurteilung ermöglicht eine näherungsweise a priori-
Einschätzung des Nutzens einzelner Fälle für die Lösung gegebener Angebotspro-
bleme. Je genauer es gelingt, die Ähnlichkeitsmaße zu definieren, desto nützlicher
werden die Fälle, die dadurch gefunden werden. Vor diesem Hintergrund wird die
Genauigkeit der Ähnlichkeitsbeurteilung wie folgt definiert
Die Genauigkeit der Ähnlichkeitsbeurteilung kennzeichnet die Fä-
higkeit des Wissenscontainers Ähnlichkeitsmaße, die Nützlichkeit der Fäl-
le der Fallbasis hinreichend näherungsweise bestimmen zu können.
Mit der Prüfung dieses Messziels wird das Ziel unterstützt, dem Anwender nur die-
jenigen Fälle aus der Fallbasis herauszufiltern, welche in Bezug auf das aktuelle
Angebotsproblem eine potentielle Nützlichkeit aufweisen. Als Indiz für eine mangel-
hafte Ähnlichkeitsbeurteilung kann u.a. die Verringerung der Trefferquote oder eine
im Vergleich zur Ähnlichkeitsrangfolge (bezogen auf die globalen Ähnlichkeitswer-
te) abweichende Rangfolge der Verwendbarkeit der gefundenen Fälle in der initialen
Fallliste angesehen werden.
Qualitätsprüfung
Die Prüfung der Genauigkeit der Ähnlichkeitsbeurteilung ist eine dynamische Qua-
litätsprüfung. Mit Hilfe einer Bottom up-Vorgehensweise schätzt das Expertenteam
die Nützlichkeit der gefundenen Fälle in der initialen Fallliste durch Angabe einer
individuellen Verwendbarkeitsrangfolge ein. Diese kann auch von der Rangfolge der
globalen Ähnlichkeitswerte abweichen. Abweichungen zwischen beiden Rangfolgen
können dann auf eine mangelhafte Ähnlichkeitsbeurteilung hindeuten. Zur Struktu-
rierung der Prüfung dient der angegebene Prüfplan (Tabelle 5.12).
Es sei an dieser Stelle allerdings darauf hingewiesen, dass mit dieser Prüfung nur
Indizien für Probleme mit dem Ähnlichkeitswissen angeben werden können. Für
eine detaillierte Analyse und anschließende Korrektur der Ähnlichkeitsmaße wird
die Problem- und Lösungsbeschreibung des im Rahmen der Auftragsdurchführung
gefertigten und nachkalkulierten Auftrags benötigt. Denn erst nach Vorliegen der
tatsächlich realisierten Lösung kann der tatsächliche Nutzen der ursprünglich als
Lösungsvorschläge angebotenen Fälle eingeschätzt werden.
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Prüfplan 
Prüfplan-Nr.: PP_003 
Bezeichnung der Prüfung:  
Prüfung der Genauigkeit der Ähnlichkeitsbeurteilung 
Ersteller: 
erstellt am: 
geändert am: 
Bierer 
17.03.2008 
— 
 
Prüfgegenstand: 
[Objekt der Messung]  Ähnlichkeitsmaße 
[Zweck der Messung] Verbesserung 
[Qualitätsmerkmal] Genauigkeit 
[Blickwinkel der Messung] Pflegepersonal 
GQM-Ziel: 
[Kontext der Messung] Qualitätsprüfung 
   
Prüfmerkmale: 
F003.1 Wie viele Fälle der initialen Fallliste werden als zur Lö-
sung des Angebotsproblems potentiell verwendbar einge-
stuft? 
Fragen: 
F003.2 Spiegelt die Ähnlichkeitsbeurteilung die Nützlichkeit der 
gefundenen Fälle aus Sicht des Expertenteams wider? 
  
M003.1 Verwendbarkeitsrangfolge F003.1 
M003.2 Fehlerart (α, β, γ) F003.2 
M003.3 Indexfehler F003.2 
Messgrößen: 
M003.4 durchschnittlicher Indexfehler F003.3 
  
Q003.1 initiale Fallliste je Anfrage (Prüfbeispiel) M003.1 
M003.2 
Q003.2 globale Ähnlichkeiten in der initialen Fallliste M003.2 
Q003.3 Nutzerfeedback (Verwendbarkeit) M003.1 
Qualitätsdaten: 
Q003.4 Nutzerfeedback (Verwendbarkeitsrangfolge) M003.2 
   
Durchführung der Prüfung: 
   
Prüfmerkmale • Fehlerart, Indexfehler, durchschnittlicher Indexfehler 
Prüfmethode  • Berechnung α-, β-, γ-Fehler; Indexfehler EI(PBu(q), sim) und 
durchschnittlicher Indexfehler Êi(PMu(Q), sim) 
Prüfungssteuerung • Messung:    kontinuierlich 
• Beurteilung:    periodisch 
• Modifikation:  ./. *) 
Integration • Messung:    Anwendungszyklus 
• Beurteilung:    Pflegezyklus 
• Modifikation:  ./. *) 
Automatisierung • Messung:    interaktiv 
• Beurteilung:    automatisch 
• Modifikation:  ./.*) 
Hinweise/Anmer-
kungen:  
*) Modifikation setzt weitere Analysen auf der Grundlage der tat-
sächlich realisierten Problem-Lösung-Kombination nach Auf-
tragsdurchführung voraus. 
 
Tabelle 5.12: Prüfplan des Qualitätsmerkmals Genauigkeit der Ähnlichkeitsmaße
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Die Prüfung der Genauigkeit der Ähnlichkeitsbeurteilung basiert auf dem Vorschlag
von Stahl zur Sammlung von Nutzenfeedback und zur Ermittlung eines Retrieval-
fehlers.335 Für jeden Fall in der initialen Fallliste IFLxsim wird vom Expertenteam
die Verwendbarkeit für das aktuelle Angebotsproblem eingeschätzt und eine subjek-
tive Verwendbarkeitsrangfolge zugeordnet. Die Rangfolge entspricht einem ordinalen
Nutzenfeedback u(q, ci) in Form einer Rangnummer. Je niedriger die Rangnummer,
desto höher ist der potentielle Nutzen des damit gekennzeichneten Falls.
Für ein Prüfbeispiel sind eine Anfrage q, die Fallbasis C und eine Nutzenfunktion
u, welche durch das Expertenteam festgelegt wird, gegeben. Dann definiert sich das
Prüfbeispiel PBu(q) = {(c1, u(q, c1)), (c2, u(q, c2)), . . . , (cn, u(q, cn))} als ein geord-
netes Paar (ci, u(q, ci)), welches folgende Anforderungen erfüllt: ci ∈ C, u(q, ci) ≥
0 ∧ u(q, ci) ≥ u(q, ci′), ∀1 ≤ i < i′ ≤ n. Für das Prüfbeispiel ist u(q, ci) ∈ N, ∀ 1 ≤
i ≤ n, d.h. die Nutzenwerte drücken das ordinale Nutzenfeedback in Form einer
subjektiven Verwendbarkeitsrangfolge der gefundenen Fälle in der initialen Fallliste
IFL336 aus. Somit stellen die Werte u(q, ci) keine direkten Nutzenwerte dar, sondern
repräsentieren lediglich eine partielle Ordnung innerhalb der angegeben werden kann,
dass für zwei Fälle mit u(q, c1) = 1 und u(q, c2) = 2 die Aussage getroffen werden
kann, dass c1 für die Lösung des aktuellen Angebotsproblems nützlicher ist als c2.
Für eine Anfrage q, ein Prüfbeispiel PBu(q) wobei (ci, u(q, ci)), (ci′ , q(ci′)) ∈ PBu(q)
mit u(q, ci) ≥ u(q, ci′), und dem Ähnlichkeitsmaß sim(pi, qi) wird diese ordinale
Fehlerfunktion ef0 definiert als337:
ef0(PBu(q), sim, (ci; ci′)) :=

α : wenn u(q, ci) > u(q, ci′)
: ∧|sim(q, ci)− sim(q, ci′)| ≤ τ
β : wenn u(q, ci) = u(q, ci′)
: ∧|sim(q, ci)− sim(q, ci′)| > τ
γ : wenn u(q, ci) > u(q, ci′)
: ∧sim(q, ci)− sim(q, ci′) ≤ −τ
0 : sonst
wobei τ ∈ [0; 1] = Gleichheitsgrenze α, β, γ ≥ 0 = Fehlerkennzeichnung
Aus der Berechnung des Retrievalfehlers ergeben sich folgende Zusammenhänge:
• Bei einem α-Fehler wird der Fall ci als nützlicher eingeschätzt als der Fall ci′ ,
aber das Ähnlichkeitsmaß ist annähernd dasselbe für beide Fälle.
• Bei einem β-Fehler wird der Nutzen beider Fälle ci und ci′ als gleich einge-
schätzt, aber die Ähnlichkeitswerte weisen signifikante Unterschiede auf.
• Bei einem γ-Fehler wird der Fall ci als nützlicher eingeschätzt als der Fall ci′ ,
aber der berechnete Ähnlichkeitswert für ci′ ist wesentlich größer als der für ci.
335Vgl. i.F. [Stah04], insbesondere S. 81-102.
336Zur initialen Fallliste siehe Abschnitt 2.3.3.
337Stahl verwendet in seiner Arbeit für die Gleichheitsgrenze (im Original: similarity indistinguis-
hability threshold) ε statt τ .
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Fallbeispiel 4: Ein Prüfbeispiel (Tabelle 5.13) kann charakterisiert werden als eine
partielle Definition eines optimalen Retrievalergebnisses, wenn die Rangordnung der
Ähnlichkeitsbewertung (Rang I) in der initialen Fallliste der Verwendbarkeitsrang-
ordnung (Rang II) entspricht.
Anfrage: #0008 
 
Attribute Wert Zutrauensgrad
Belastung durch  den Warenzug mittel
hoch 
0,25 
0,75 
Belag der Walze Bürstenblatt 1,00 
Montagetyp schweißen 1,00 
Zapfenlänge [500, 700]
[570, 620] 
0,60 
0,40 
Durchmesser des Walzenrohrs 150 1,00 
 
Fall- 
Nr. 
 Belastung 
durch den 
Warenzug 
Belag 
der Wal-
ze 
Montage-
typ 
Zapfen-
länge 
Durchmes-
ser des Wal-
zenrohrs 
Globale 
Ähnlich-
keit 
Rang 
I 
Ver-
wend-
barkeit 
Rang 
II 
            
20  0,100 1,000 1,000 1,000 0,200 0,665 1 n/a  
19  1,000 0,000 1,000 0,760 1,000 0,640 2 a 1 
16  0,100 0,000 1,000 0,820 1,000 0,520 3 n/a  
15  0,100 0,000 1,000 0,560 1,000 0,455 4 n/a  
13  1,000 0,000 1,000 0,560 0,200 0,390 5 a 2 
 
Fehlermatrix: 
  20 19 16 15 13 
       
20  0 0 0 β 0 
19  α 0 α α 0 
16  0 0 0 0 0 
15  β 0 0 0 0 
13  γ 0 α α 0 
 
Tabelle 5.13: Prüfbeispiel für die Verwendbarkeitskennzeichnung
Für das Prüfbeispiel aus Übersicht 5.13 wird der Fall c20 als nicht verwendbar (n/a)
eingestuft, obwohl er die höchste globale Ähnlichkeit zur Anfrage aufweist. Ursache
dafür könnte z.B. sein, dass die Belastung durch den Warenzug bei c20 mit niedrig
als zu gering für das aktuelle Problem eingeschätzt wird und eine Anpassung an eine
höhere Belastung zu aufwendig wäre. Setzt man τ = 0, 200, liegt hier ein α-Fehler
vor. Die Ähnlichkeitsdifferenz liegt mit einer Abweichung von 0,025 innerhalb der
Gleichheitsgrenze. Dennoch wird die Nützlichkeit für Fall c19 als höher eingestuft.
Vergleicht man die Zusammenhänge zwischen Ähnlichkeits- und Verwendbarkeits-
rangfolge für jede Kombination aus Fällen in der gegebenen initialen Fallliste ergibt
sich die im untersten Teil der Übersicht 5.13 angegebene Matrix.
• Sie zeigt für den Vergleich zwischen den Fällen c20 und c13, dass ein γ-Fehler
vorliegt: u(q, c13) = 2 > u(q, c20) = 3 ∧ sim(q, c13) − sim(q, c20) = −0, 275 ≤
−τ = −0, 200. Die Nützlichkeit von c13 wurde als höher eingeschätzt, aber c20
weist eine sehr viel größere Ähnlichkeit zur aktuellen Anfrage auf.
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• Sie zeigt für den Vergleich der Fälle c15 und c20, dass ein β-Fehler vorliegt.
u(q, c15) = 3 > u(q, c20) = 3 ∧ | sim(q, c15) − sim(q, c20) | = 0, 210 > τ =
0, 200. Die Nützlichkeit von c15 und c20 wurde mit nicht verwendbar zwar als
gleich eingestuft, aber ihre Ähnlichkeit weicht signifikant voneinander ab.
Für den γ- und den β-Fehler lassen sich ohne tiefere Analyse der technischen und kal-
kulatorischen Lösungsbeschreibungen leider keine Aussagen zu möglichen Ursachen
der abweichenden Nutzeneinschätzungen angeben.
Ausgehend von der Einschätzung der Ähnlichkeit und Verwendbarkeit der Fälle er-
mittelt Stahl anschließend aus dem Nutzenfeedback und dem Retrievalfehler einen
„Indexfehler“ für die Genauigkeit der Ähnlichkeitsbeurteilung bezüglich einer einzel-
nen Anfrage mit einer einzelnen Nutzenfunktion.338 Auf der Grundlage des Ähnlich-
keitsmaßes, der Anfrage q und eines entsprechenden Prüfbeispiels PBu(q) wird der
Indexfehler EI(PBu(q), sim) berechnet über
EI(PBu(q), sim) =
n−1∑
i=1
n∑
i′=i+1
ef0(PBu(q), sim(ci, ci′))
i+ θ
i
θ ≥ 0 θ = Fehlerpositionsgewichtung (error-position weight)
Das Fehlerpositionsgewicht θ soll es ermöglichen, „to increase the influence of wrong
case rankings occuring among more useful cases compared with failures occuring
among less useful cases“339 auszugleichen. Je größer θ gewählt wird, desto größer ist
der Einfluss geringerer Ähnlichkeiten für eigentlich nützlichere Fälle.
Für eine dynamische Qualitätsprüfung hat ein Prüfbeispiel allein nicht genügend
Aussagekraft zur Einschätzung der Genauigkeit der Ähnlichkeitsbeurteilung. Aus
diesem Grund fasst Stahl mehrere Prüfbeispiele zu einer Prüfmenge PMu zu-
sammengefasst. Für eine gegebene Menge an ordinalen Prüfbeispielen PBu(q) =
{(c1;u(q; c1)), (c2;u(q; c2)), . . . , (cn;u(q; cn))}, die Fallbasis C und eine Nutzenfunkti-
on u ergibt sich eine ordinale Prüfmenge PMu = {PBu(q1), PBu(q2), . . . , PBu(qm)}.
Eine Prüfmenge für das Fallbasierte System zur Kostenschätzung ist die Eigenschaft
der Homogenität zu fordern. Da jede Kostenmerkmalleiste eine andere Kostenartikel-
gruppe mit anderen Attributen und damit zwangsläufig auch anderen Ähnlichkeits-
maßen beschreibt, nur Fälle bzw. Anfragen mit gleichartigen Produktkomponenten
zu einer Prüfmenge zusammengefasst werden.
Durch Erweiterung des Indexfehlers für eine beliebige Prüfmenge berechnet Stahl
schließlich einen „durchschnittlichen Indexfehler“ für die Genauigkeit der Ähnlich-
keitsbeurteilung für eine gegebene Menge an Anfragen Q = {q1, q2, . . . , qn}. Auf
der Grundlage der zur Menge der Anfragen Q gehörigen Prüfbeispiele PBu(q) =
338Für die Ermittlung des Indexfehlers verzichtet Stahl auf die Unterscheidung der drei Fehlerarten.
Sondern es wird der Wert des Retrievalfehlers ef0(PBu(q), sim, (ci; ci′)) mit 1 angegeben, wenn
Fallpaare sowohl bezüglich der Ähnlichkeit als auch des Nutzens die gleiche Rangfolge aufweisen,
und 0, wenn Nutzenrangfolge von der Ähnlichkeitsrangfolge abweicht.
339[Stah04], S. 97.
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{(c1;u(q; c1)), (c2;u(q; c2)), . . . , (cn;u(q; cn))}, einer korrespondierenden Prümenge
PMu = {PBu(q1), PBu(q2), . . . , PBu(qm)} und einem Ähnlichkeitsmaß sim wird
der durchschnittliche Indexfehler definiert als
Eˆi(PMu(Q), sim) =
1
m
∑
i=1
mEI(PBu(qi), sim)
Anhand der Ergebnisse dieser Genauigkeitsprüfung sind keine Pflegemaßnahmen ini-
tialisierbar, da der Rangfolgevergleich über die globalen Ähnlichkeitswerte erfolgt
und auf einer subjektiven Einschätzung der Verwendbarkeit basiert. Es kann ledig-
lich die Aussage getroffen werden, dass der Wissenscontainer „Ähnlichkeitsmaße“
Wissensdefekte aufweist. Die Ermittlung der Ähnlichkeit basiert auf attributspezi-
fischen lokalen Ähnlichkeitsmaßen. Somit sind zusätzliche Analysen auf Ebene der
lokalen Ähnlichkeitsmaße und der Attributgewichtung erforderlich. In Verbindung
mit der Durchführung von Qualitätsprüfungen anhand des tatsächlich realisierten
Produkts lassen sich darüber hinaus ggf. auch Lerneffekte beim Expertenteam an-
stoßen, wenn die Einschätzung der Verwendbarkeit durch die Teammitglieder von
dem tatsächlichen Nutzen der gefundenen Fälle für das fertige Produkt abweicht.
Qualitätsprozesse
Wiederverwendung und Adaptionsanalyse werden nicht durch das Fallbasierte Sys-
tem durchgeführt. Daher müssen die zur Erhebung und Beurteilung des Messziels
benötigten Aufgaben der Reuse-Phase durch die Integration von Funktionalität zur
manuellen Kennzeichnung der Verwendbarkeit und der Verwendbarkeitsrangfolge er-
gänzt werden. Die Erweiterung der Aufgaben erfolgt in Form der Prozessblöcke „Prü-
fen der grundsätzlichen Eignung der technischen Lösungsvorschläge (PBIIIa.1)“ und
„Prüfen der Eignung unter kontextsensitiven Kostengesichtspunkten (PBIIIa.2)“ im
Teilprozess „Initiale Fallbeurteilung (Prozess IIIa) (Abbildung 5.10)340.
Kosteninformation
zu den ähnlichsten 
Fällen PBIIc.4
Prüfen der grdstz.
Eignung der
technischen Lösungs-
vorschläge PBIIIa.1
Übergang zum 
Expertenteam
SBIIIa.1
RDIIIa.1
RDIIIa.1
Prüfen der Eignung
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ven Kostengesichts-
punkten PBIIIa.2
CDIIIa.1, 
CDIIIa.2
RDIIIa.1
CDIIIa.4, CDIIIa.5,
CDIIIa.6, CDIIIa.7
Übergang zum 
Fallbasierten
System
SBIIIa.2
Qualitätsdaten
erfassen 
QBIIIa.1
CDIIIa.1, 
CDIIIa.2,
CDIIIa.3
CDIIIa.1 
bis
CDIIIa.7
Qualitätsdatenbank
CDIIIa.1 
bis
CDIIIa.7
Abbildung 5.10: IP-Map für den Teilprozess „Initiale Fallbeurteilung“ (IIIa)
340Zum Teilprozess „Initiale Fallbeurteilung“ vgl. Anhang C.1 und C.2.
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Die Ergebnisse beider Prozessblöcke, insbesondere die Kennzeichnung der Verwend-
barkeit der einzelnen Fälle und die Verwendbarkeitsrangfolge, werden über den Qua-
litätsblock QBIIIa.1 in die Qualitätsdatenbank aufgenommen. Daneben werden für
die Durchführung der Qualitätsprüfung die Werte der Ähnlichkeitsbeurteilung für die
einzelnen Anfragen benötigt. Diese Werte wurden bereits über den Qualitätsblock
QBIIb.3 (siehe Abbildung 5.6) in die Qualitätsdatenbank aufgenommen.
Die Prozessblöcke aus Teilprozess IIIa werden in den Tabellen 5.14 und 5.15 cha-
rakterisiert. Die Bedeutung der angegebenen Ein- und Ausgangsobjekte sowie der
Quell- und Zielprozesse und -speicher enthält Anhang C.2.
Prozessblock „Eignung der technischen Lösungsvorschläge“ 
 
Nummer: PBIIIa.1 
Langbezeichnung: Prüfen der grundsätzlichen Eignung der technischen Lösungsvorschläge 
Prüfplan: PP_003 
Eingangsobjekte: RDIIIa.1 
Ausgangsobjekte: CDIIIa.1, CDIIIa.2, CDIIIa.3 
Quellprozess/-speicher: PBIIc.4 
Zielprozess/-speicher: QBIIIa.1 
Automatisierungsgrad: interaktiv 
Hinweise/Anmerkungen: ‒ 
 
Tabelle 5.14: Eigenschaften des Prozessblocks „Prüfen der grundsätzlichen Eignung
der technischen Lösungsvorschläge“ (PBIIIa.1)
Prozessblock „Eignung unter kontextsensitiven Kostengesichtspunkten“ 
 
Nummer: PBIIIa.2 
Langbezeichnung: Prüfen der Eignung unter kontextsensitiven Kostengesichtspunkten 
Prüfplan: PP_003 
Eingangsobjekte: RDIIIa.1, CDIIIa.1, CDIIIa.2 
Ausgangsobjekte: CDIIIa.4, CDIIIa.5, CDIIIa.6, CDIIIa.7 
Quellprozess/-speicher: PBIIIa.1 
Zielprozess/-speicher: QBIIIa.1 
Automatisierungsgrad: interaktiv 
Hinweise/Anmerkungen: ‒ 
 
Tabelle 5.15: Eigenschaften des Prozessblocks „Prüfen der grundsätzlichen Eignung
unter kontext-sensitiven Kostengesichtspunkten“ (PBIIIa.2)
Die Eigenschaften der Qualitätsblöcke aus den Teilprozessen IIb und IIIa enthalten
die Tabellen 5.16 und 5.17. Die Bedeutung der angegebenen Ein- und Ausgangsob-
jekte und der Quell- und Zielprozesse und -speicher ergibt sich aus Anhang C.2.
Der Qualitätsprozess aus Messen, Beurteilen, Analysieren und Modifizieren für das
Messziel Genauigkeit der Ähnlichkeitsbeurteilung zeigt Abbildung 5.11.
Die bereits beschriebene Problematik, dass anhand der Prüfergebnisse dieses Mess-
ziels keine Pflegemaßnahmen angestoßen werden können, führt dazu, dass bei Über-
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Abbildung 5.11: Ablauf der Qualitätsprüfung für das Qualitätsmerkmal Genauigkeit
der Ähnlichkeitsmaße
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Qualitätsregelkreis QRK_002 
 
Regelstrecke: Wissensbasis 
Sensorwerte: Attributwerte der technischen Problem- und Lösungsbeschreibung 
Hilfsregelstrecke: Fallbasis C 
Regelgröße: Vollständigkeit der Fälle 
Führungsgröße: 1=∩ ji Vc  
Regler:  
Vergleichseinrichtung: 
ijk Njv ...,,1∈∀∅≠ ? 
Analyseeinrichtung: Untersuchung der Ursachen für das Fehlen von Attributwerten 
 
Stelleinrichtung: Aufforderung zur Ergänzung der fehlenden Attributwerte 
Stellgröße: - Ergänzung der fehlenden problembeschreibenden Attributwerte 
- Anlegen der Lösungsreferenz im PLM-System 
- Zuordnung der Lösungsreferenz zum betreffenden Fall 
Aktor: ci vervollständigt 
 
 
Qualitätsblock „Qualitätsdaten erfassen“ 
 
Nummer: QBIIb.3 
Langbezeichnung: Qualitätsdaten erfassen 
Prüfplan: PP_003 
Eingangsobjekte: CDIIb.5, CDIIb.7, CDIIb.8 OR CDIIb.9 
Ausgangsobjekte: CDIIb.5, CDIIb.7, CDIIb.8 OR CDIIb.9 
Quellprozess/-speicher: PBIIb.5 
Zielprozess/-speicher: Qualitätsdatenbank 
Automatisierungsgrad: Automatisiert 
Hinweise/Anmerkungen: ‒ 
 
Qualitätsblock „Qualitätsdaten erfassen“ 
 
Nummer: QBIIIa.1 
Langbezeichnung: Qualitätsdaten erfassen 
Prüfplan: PP_003 
Eingangsobjekte: CDIIIa.1 bis CDIIIa.7 
Ausgangsobjekte: CDIIIa.1 bis CDIIIa.7 
Quellprozess/-speicher: PBIIIa.1, PBIIIa.2 
Zielprozess/-speicher: Qualitätsdatenbank 
Automatisierungsgrad: interaktiv 
Hinweise/Anmerkungen: ‒ 
 
Tabelle 5.16: Eigenschaften des Qualitätsblocks „Qualitätsdaten erfassen“ (QBIIb.3)
 
Qualitätsregelkreis QRK_002 
 
Regelstrecke: Wissensbasis 
Sensorwerte: Attributwerte der technischen Problem- und Lösungsbeschreibung 
Hilfsregelstrecke: Fallbasis C 
Regelgröße: Vollständigkeit der Fälle 
Führungsgröße: 1=∩ ji Vc  
Regler:  
Vergleichseinrichtung: 
ijk Njv ...,,1∈∀∅≠ ? 
Analyseeinrichtung: Untersuchung der Ursachen für das Fehlen von Attributwerten 
 
Stelleinrichtung: Aufforderung zur Ergänzung der fehlenden Attributwerte 
Stellgröße: - Ergänzung der fehlenden problembeschreibenden Attributwerte 
- Anlegen der Lösungsreferenz im PLM-System 
- Zuordnung der Lösungsreferenz zum betreffenden Fall 
Aktor: ci vervollständigt 
 
 
Qualitätsblock „Qualitätsdaten erfassen“ 
 
Nummer: QBIIb.3 
Langbezeichnung: Qualitätsdaten erfassen 
Prüfplan: PP_003 
Eingangsobjekte: CDIIb.5, CDIIb.7, CDIIb.8 OR CDIIb.9 
Ausgangsobjekte: CDIIb.5, CDIIb.7, CDIIb.8 OR CDIIb.9 
Quellprozess/-speicher: PBIIb.5 
Zielprozess/-speicher: Qualitätsdatenbank 
Automatisierungsgrad: Automatisiert 
Hinweise/Anmerkungen: ‒ 
 
Qualitätsblock „Qualitätsdaten erfassen“ 
 
Nummer: QBIIIa.1 
Langbezeichnung: Qualitätsdaten erfassen 
Prüfplan: PP_003 
Eingangsobjekte: CDIIIa.1 bis CDIIIa.7 
Ausgangsobjekte: CDIIIa.1 bis CDIIIa.7 
Quellprozess/-speicher: PBIIIa.1, PBIIIa.2 
Zielprozess/-speicher: Qualitätsdatenbank 
Automatisierungsgrad: interaktiv 
Hinweise/Anmerkungen: ‒ 
 
Tabelle 5.17: Eigenschaften des Qualitätsblocks „Qualitätsdaten erfassen“ (QBIIIa.1)
schreiten der Grenzwerte zusätzliche Qualitätsprozesse angestoßen werden müssen,
um die Ursachen mangelnder Genauigkeit der Ähnlichkeitsbeurteilung ermitteln zu
können. Sind die Ursachen lokalisiert, können die entsprechenden lokalen Ähnlich-
keitsmaße bzw. Gewichtungsparameter des globalen Ähnlichkeitsmaßes angepasst
werden. Dies wirkt zurück auf das ursprüngliche Messziel, dessen Bewertungen sich
nach Modifikation der Ähnlichkeitsmaße oder Gewichtungsparameter dann wieder
innerhalb der Grenzwerte befinden sollten.
Die Anpassung der Ähnlichkeitsmaße kann auf unterschiedliche Weise erfolgen. In-
wieweit eine automatisierte Anpassung auf der Basis von Trainingsalgorithmen er-
folgen kann ist davon abhängig, ob genügend Trainingsdaten in Form von bekannten
Nutzenfunktionen und Prüfbeispiele zur Verfügung stehen.
Qualitätsregelkreis
Auch für dieses Messziel werden abschließend die Komponenten des Qualitätsregel-
kreises in einer tabellarischen Übersicht angegeben (Tabelle 5.18).
In QRK_003 zeigt sich die beschriebene Hierarchisierung von Qualitätsregelkreisen.
Über seine Stellgröße werden z.B. die Regelkreise aufgerufen:
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Qualitätsregelkreis QRK_003 
 
Regelstrecke: Wissensbasis 
Sensorwerte: CDIIIa.1 bis CDIIIa.7 
Hilfsregelstrecke: Ähnlichkeitsmaße 
Regelgröße: Genauigkeit der Ähnlichkeitsbeurteilung 
Führungsgröße: Grenze für Indexfehler EI, durchschnittlicher Indexfehler Êi  
Regler:  
Vergleichseinrichtung: - Ermittlung α-, β-, γ-Fehler 
- Vergleich EI(ist) mit EI(soll) und  
- Vergleich Êi(ist) mit Êi(soll) 
Analyseeinrichtung: Untersuchung der Ursachen für mangelnde Genauigkeit  
 
Stelleinrichtung: Anstoßen weiterer Analysen, z.B. Nutzenabgleich mit gefertigten 
Produkten und Untersuchungen in den lokalen Ähnlichkeitsmaßen 
Stellgröße: Aufrufen weiterer Qualitätsregelkreise (z.B. QRK_004 bis QRK_009) 
Aktor: Information über wiederhergestellte Genauigkeit 
 
Tabelle 5.18: Qualitätsregelkreis „Genauigkeitsprüfung der Ähnlichkeitsbeurteilung“
• QRK_004 – Genauigkeit des Ähnlichkeitsmaßes für das Attribut Zapfenlänge,
• QRK_005 – Genauigkeit des Ähnlichkeitsmaßes für das Attribut Durchmesser
des Walzenrohrs,
• QRK_006 – Genauigkeit des Ähnlichkeitsmaßes für das Attribut Belastung
durch den Warenzug,
• QRK_007 – Genauigkeit des Ähnlichkeitsmaßes für das Attribut Belag der
Walze,
• QRK_008 – Genauigkeit des Ähnlichkeitsmaßes für das Attribut Montagetyp,
• QRK_009 – Genauigkeit der Gewichte im globalen Ähnlichkeitsmaß.
Nach Durchlaufen der untergeordneten Regelkreise geben sie über die Stellgröße die
Information an QRK_003 zurück, dass die Wissensdefekte behoben sind. Der Prüf-
und Anpassungsprozess kann abgeschlossen werden.
Anhand zweier Fallbeispiele wird abschließend aufgezeigt, auf welche Ursachen eine
mangelnde Genauigkeit der Ähnlichkeitsbeurteilung in den untergeordneten Regel-
kreisen zurückzuführen sein könnte.
Fallbeispiel 5: Die Qualitätsprüfung des Attributs Belastung durch den Waren-
zug in QRK_006 könnte ergeben haben, dass die verwendete Ähnlichkeitsmatrix
(Anhang A) nicht die Symmetrieeigenschaft aufweisen muss, d.h. sim(vjk, vjk′) =
sim(vjk′ , vjk); ∀vjk, vjk′ nicht unbedingt erfüllt sein muss. Es kann sinnvoll sein, ei-
ne eigentlich benötigte Walze mit niedrigem Belastungsniveau durch eine Walze mit
höherem Belastungsgrad zu ersetzen, sofern dies aufgrund ihrer anderen Eigenschaf-
ten und aus Kostengründen sinnvoll erscheint. Dies ist gilt jedoch nicht in gleichem
Maße umgekehrt. Dies zeigt folgende Ähnlichkeitsmatrix
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simBelastung =

1, 0 0,8 0, 2 0, 0
0,5 1, 0 0, 7 0, 1
0, 2 0, 5 1, 0 0, 7
0, 0 0, 1 0, 5 1, 0
 ; vjk ∈ {kein; niedrig; mittel; hoch}
Sie repräsentiert die hypothetische Ähnlichkeit zwischen den Belastungsgraden der
Walzen zur Stoffbearbeitung in Abhängigkeit der technologischen Erfordernisse des
Warenzugs. Vergleicht man z.B. die Attributausprägungen vBelastung;3 = niedrig
und vBelastung;1 = kein der Fälle c3 und c1, ergibt die Ähnlichkeit simBelastung =
{kein, niedrig} = 0, 8 und simBelastung = {niedrig, kein} = 0, 5. Das würde bedeu-
ten, c3 könnte c1 prinzipiell ersetzen, aber c1 nicht unbedingt c3.
Weitergehende Analysen für dieses lokale Ähnlichkeitsmaß könnten aufgrund des sich
ständig weiterentwickelnden Verständnisses der relevanten Anwendungsdomäne dazu
führen, dass die Belastung durch den Warenzug nun in numerischen Größen (N/m2)
angegeben werden kann. Die bestehende Ähnlichkeitsmatrix könnte dann ggf. durch
eine Ähnlichkeitsfunktion ersetzt werden.
Fallbeispiel 6: Die Qualitätsprüfung der Genauigkeit der Gewichtungsparameter in
QRK_009 könnte ergeben, dass die im System hinterlegten Parameterwerte wi nicht
mehr die aktuelle Verteilung der Kostenrelevanz widerspiegeln. Die Ursache dafür
könnte darin liegen, dass sich durch den Kauf einer neuen Drehmaschine die Fer-
tigungskosten für das Drehen des Durchmessers des Walzenrohrs erheblich gesenkt
haben. Somit würde sich die Kostenrelevanz dieses Attributs vermindern, was auf-
grund der Forderung
∑n
i=1wi = 1 auch die Änderung der anderen Gewichtungspa-
rameter zur Folge hätte. Diese Auswirkungen wurden für ein hypothetisches Beispiel
durchgerechnet und führten zu den nachfolgend angegebenen Ergebnissen.
Tabelle 5.19 zeigt die Umverteilung der Kostenrelevanz aufgrund veränderter Ge-
wichtungsfaktoren, die sich aufgrund der Verwendung der neuen Drehmaschine für
den Durchmesser des Walzenrohrs ergeben haben.
    
Attribut‐
gewichte 
aktuell 
Kosten‐
verhältnisse 
bisher 
Kosten‐
verhältnisse 
neu 
Attribut‐
gewichte 
neu 
            
Zapfenlänge    0,25  863 €  863 €  0,27 
Durchmesser des 
Walzenrohrs 
  0,25  863 €  650 €  0,20 
Belag der Walze    0,30  1.036 €  1.036 €  0,32 
Belastung durch den 
Warenzug 
  0,15  518 €  518 €  0,16 
Montagetyp    0,05  173 €  173 €  0,05 
           
Summe    1,00  3.453 €  3.240 €  1,00 
 
Problembeschreibung  Fälle in der 
initialen  
Fallliste  
(ursprl.) 
Fälle in der 
initialen Fall‐ 
liste (nach 
Änderungen)
Positionsän‐
derungen bei 
globaler 
Ähnlichkeit (in 
initialer Fallliste) 
Positionsän‐
derungen bei 
globaler 
Ähnlichkeit 
(insgesamt) 
  (bei Mindestähnlichkeit der gefundenen Fälle)   
               
400 ‐ 800 mm mit 1,0Zapfenlänge  
500 ‐ 700 mm mit 0,2
90 ‐ 110 mm mit 0,8Durchmesser Walzenrohr 
100 mm mit 0,2
Belastung  durch den …  mittel mit 0,5
Belag der Walze  Webbaumstreifen mit 1,0
Montagetyp  Schweißen mit 1,0
1  1  0  0,0%  17  68,0% 
300 ‐ 900 mm mit 0,8Zapfenlänge 
   500 ‐ 700 mm mit 0,3
60 ‐ 90 mm mit 0,8Durchmesser  Walzenrohr 
70 ‐ 80 mm mit 0,2
Belastung  durch den …   ./.
Belag der Walze  ./.
Montagetyp  ./.
14  16 
6 (+2 
hinzu‐
gekom
men) 
57,1%  12  48,0% 
Zapfenlänge  mittel mit 0,7
60 ‐ 90 mm mit 0,8Durchmesser  Walzenrohr 
70 ‐ 80 mm mit 0,2
Belastung  durch den …  niedrig mit 1,0
Belag der Walze   ohne mit 1,0
Montagetyp  Schweißen mit 1,0
10  10  0  0,0%  11  44,0% 
 
Tabelle 5.19: Einfluss von Kostenänderungen auf die Gewichtungsparameter
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In Tabelle 5.20 sind zu drei Anfragen die Änderungen in den Ähnlichkeitswerten für
die Fälle der initialen Fallliste und der Fallbasis zusammengefasst. Für den Test wur-
de angenommen, dass diejenigen Fälle in die initiale Fallliste aufgenommen werden,
die eine globale Mindestähnlichkeit zur Anfrage x > 0, 5 aufweisen. Die Angaben
in den beiden Spalten Positionsänderungen zeigen auf, wie viele Fälle aufgrund des
neuen Ähnlichkeitswertes die Plätze in der Ähnlichkeitsrangfolge getauscht haben.
    
Attribut‐
gewichte 
aktuell 
Kosten‐
verhältnisse 
bisher 
Kosten‐
verhältnisse 
neu 
Attribut‐
gewichte 
neu 
            
Zapfenlänge    0,25  863 €  863 €  0,27 
Durchmesser des 
Walzenrohrs 
  0,25  863 €  650 €  0,20 
Belag der Walze    0,30  1.036 €  1.036 €  0,32 
Belastung durch den 
Warenzug 
  0,15  518 €  518 €  0,16 
Montagetyp    0,05  173 €  173 €  0,05 
           
Summe    1,00  3.453 €  3.240 €  1,00 
 
Problembeschreibung  Fälle in der 
initialen  
Fallliste  
(ursprl.) 
Fälle in der 
initialen Fall‐ 
liste (nach 
Änderungen)
Positionsän‐
derungen bei 
globaler 
Ähnlichkeit (in 
initialer Fallliste) 
Positionsän‐
derungen bei 
globaler 
Ähnlichkeit 
(insgesamt) 
  (bei Mindestähnlichkeit der gefundenen Fälle)   
               
400 ‐ 800 mm mit 1,0Zapfenlänge  
500 ‐ 700 mm mit 0,2
90 ‐ 110 mm mit 0,8Durchmesser Walzenrohr 
100 mm mit 0,2
Belastung  durch den …  mittel mit 0,5
Belag der Walze  Webbaumstreifen mit 1,0
Montagetyp  Schweißen mit 1,0
1  1  0  0,0%  17  68,0% 
300 ‐ 900 mm mit 0,8Zapfenlänge 
   500 ‐ 700 mm mit 0,3
60 ‐ 90 mm mit 0,8Durchmesser  Walzenrohr 
70 ‐ 80 mm mit 0,2
Belastung  durch den …   ./.
Belag der Walze  ./.
Montagetyp  ./.
14  16 
6 (+2 
hinzu‐
gekom
men) 
57,1%  12  48,0% 
Zapfenlänge  mittel mit 0,7
60 ‐ 90 mm mit 0,8Durchmesser  Walzenrohr 
70 ‐ 80 mm mit 0,2
Belastung  durch den …  niedrig mit 1,0
Belag der Walze   ohne mit 1,0
Montagetyp  Schweißen mit 1,0
10  10  0  0,0%  11  44,0% 
 
Tabelle 5.20: Ergebnis Retrievaltests für Änderungen der Gewichtungsfaktoren
Bei zwei der drei Testretrievals traten in der initialen Fallliste IFL0,5sim keine Rang-
folgeänderungen infolge der neuen Verteilung der Gewichtungsparameter auf. Dies
legt zwar den Schluss nahe, dass keine Modifikationen über die Stellgröße dieses
Regelkreises angestoßen werden brauchen. Allerdings sei angemerkt, dass anhand
dieser eher kleinen Stichprobe keine aussagekräftigen Schlussfolgerungen bezüglich
der Änderungsnotwendigkeit der Gewichtungsparameter gezogen werden können.
Anhand der angegebenen drei Messziele wurden die Ausgestaltung von Qualitäts-
prüfungen und die Definition der dazugehörigen Qualitätsprozesse und -regelkreise
beschrieben. Auf eine ausführliche Darstellung potentiell einsetzbarer Lern- bzw.
Pflegealgorithmen zur Kompetenzoptimierung der Fallbasis oder zur Verbesserung
der Genauigkeit der Ähnlichkeitsbeurteilung wurde bewusst verzichtet, da hierzu in
der Literatur verschiedene Ansätze vorhanden341 sind, deren Beschreibung und Eva-
luierung für die Anwendung im vorliegenden Beispielsystem über die Zielstellung der
Arbeit hinausgehen würde.
341Siehe dazu Abschnitt 3.4.
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5.5 Verhaltensbezogene Elemente
Neben der eher sach- bzw. durchführungsbezogenen Definition von Messzielen sowie
der Gestaltung von Qualitätsprüfungen und -anpassungen über Qualitätsprozesse
und -regelkreise sind
• die Motivation des Managements und der Mitarbeiter,
• die Kompetenz des Pflegepersonals,
• die eindeutige Festlegung von Verantwortlichkeiten und
• die Gestaltung von Berechtigungskonzepten
eine weitere wesentliche Voraussetzung für ein systematisches Qualitätsmanagement.
Mit der Aufnahme sozialer und kultureller Aspekte wird dem Prinzip der Mitarbei-
terorientierung, mit seinen Grundsätzen der Führung, der Einbeziehung aller Mit-
arbeiter und dem Aufbau von Lieferantenbeziehungen zum gegenseitigen Nutzen
Rechnung getragen werden. Soziale und kulturelle Aspekte beziehen sich auf das
Schaffen eines gemeinsamen Verständnisses über die Einsatzziele, Inhalte und Struk-
turen des Fallbasierten Systems zur Kostenschätzung und das Fördern eines gemein-
samen Bewusstseins für die Bedeutung des Systems für das Angebotsengineering wie
auch für den Unternehmenserfolg. Sie berücksichtigen, dass verschiedene Interessen-
gruppen im Unternehmen (z.B. Unternehmensführung, Expertenteam, IT-Personal)
eine unterschiedliche Sichtweise auf das System und die Qualität seiner Wissensbasis
haben. So ist z.B. für das Expertenteam die Bereitstellung einer möglichst guten
Entscheidungsgrundlage von Bedeutung. Für die Lieferanten des Erfahrungswissens,
d.h. Produktentwickler, Konstrukteure, Kosteningenieure, Kalkulatoren, ist es eher
von Bedeutung, zu wissen, welche Vorteile ihnen das Teilen ihres Wissens mit den
anderen Mitarbeitern bringen kann.
Die Integration verhaltensbezogener Aspekte unterstützt das Abbauen von Vorurtei-
len und anderen kulturellen und politischen Diskussionspunkten und die Förderung
eines qualitätsbewussten Verhaltens beim Management und den Mitarbeitern. Hier-
zu werden Hilfsmittel zur Motivations- und Kompetenzsteigerung und zur Festlegung
von Verantwortlichkeiten und Berechtigungen benötigt. Diese umfassen
• Trainingsmaßnahmen,
• Anwendungsunterstützung,
• qualitätsfördernde Kommunikations- und Koordinationsmöglichkeiten und
• Rollenkonzepte für die Qualitätsmessung und -steuerung.
Die ersten drei Punkte fördern die Entwicklung eines qualitätsbewussten Verhaltens
durch das Schaffen eines gemeinsamen Verständnisses über das Fallbasierte System
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und seine Anwendung im Unternehmen sowie durch die Bereitstellung von Möglich-
keiten zur aktiven Mitwirkung bei der Qualitätsmessung und -steuerung. Der letzte
Punkt unterstützt gezielt die Übernahme von Verantwortung für bestimmte Bereiche
bzw. Aufgaben im Zusammenhang mit der Anwendung und der Qualitätsmessung
und -steuerung des Fallbasierten Systems.
5.5.1 Elemente zum Aufbau eines qualitätsbewussten Verhaltens
Trainings- bzw. Schulungsmaßnahmen dürfen sich nicht ausschließlich auf die korrek-
te Bedienung des Fallbasierten Systems beziehen. Um qualitätsfördernd zu wirken,
benötigen die Mitarbeiter auch ein Verständnis für die zugrunde liegenden fachlichen
und methodischen Grundlagen. Entsprechende Schulungsmaßnahmen müssen daher
drei thematische Schwerpunkte abdecken.
• Die Mitglieder des Expertenteams werden mit der Funktionalität des Fallbasier-
ten Systems vertraut gemacht. Dazu gehören das Erläutern und Einarbeiten in
die Funktionen des Systems, das Training der Systemanwendung mit Hilfe von
domänenbezogenen Trainingsangeboten und die Bereitstellung entsprechend
aufbereiteter Schulungsunterlagen.
• Allen direkt und indirekt mit dem Fallbasierten System interagierenden Mitar-
beitern ist ein Grundverständnis des zugrunde liegenden Ansatzes des Fallba-
sierten Schließens mit seinen Vor- und Nachteilen zu vermitteln. Zwar greifen
die Mitglieder des Expertenteams, die Konstrukteure oder die Kosteningenieu-
re bei der Bearbeitung aktueller Problemsituationen unbewusst immer wieder
auf Analogien und Ähnlichkeiten zu früheren Problemsituationen zurück. Den-
noch können die Explizierung dieser Vorgehensweise und ihre Unterstützung
durch informationstechnische Hilfsmittel auf die Anwendung des Fallbasierten
Systems zur Kostenschätzung eher behindernd wirken, wenn mangelndes Ver-
ständnis der Methode und die Angst vor Arbeitsplatzverlust zu vermindertem
Vertrauen und mangelnder Akzeptanz führen.
• Da die Wissensbasis Erfahrungswissen technischer und betriebswirtschaftlicher
Bereiche integriert, ist allen mit dem Gesamtsystem interagierenden Mitarbei-
tern (z.B. Mitgliedern des Expertenteams, Anwendern des PLM-Systems) ein
Verständnis der Zusammenhänge zwischen technischer Lösung und resultieren-
den Kosten bzw. Kosteneinflussfaktoren zu vermitteln. Nicht nur im Konstruk-
tionsbereich ist das Bewusstsein der Mitarbeiter dahingehend zu schulen, dass
die zukünftigen Herstellkosten einer erarbeiteten kundenindividuellen techni-
schen Lösung bereits zu über 70 % in den Entwicklungsbereichen festgelegt
werden und der im Angebot festgesetzte Preis nach der Auftragsdurchführung
nicht an eventuell höhere Herstellkosten angepasst werden kann.
Um dem Expertenteam auch über die Durchführung von Schulungsmaßnahmen hin-
aus Unterstützung bei der Anwendung des Systems bereitzustellen, werden Doku-
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mentationen angefertigt. Anwenderdokumentationen beinhalten zu diesem Zweck ei-
ne Anwendungsbeschreibung, in der der Leistungsumfang des Systems dokumentiert
ist, und eine Anwenderbeschreibung in Form von Bedienungsanleitungen für die An-
wender des Systems.342 Die Anwendungs- und Anwenderdokumentationen können
in Form von Hilfefunktionen in das Fallbasierte System integriert sein, über das
betriebliche Intranet in Form von elektronischen Handbüchern mit Hypertextfunk-
tionalitäten oder auch in gedruckter Form bereitgestellt werden.
In Abhängigkeit von der Einsatzdomäne und der Anzahl der Anwender erscheint
auch die Einrichtung eines Help Desk sinnvoll. Ein Help Desk bzw. Help Desk-System
dient, über die Anwenderdokumentation hinaus, der Unterstützung der Anwender im
Umgang mit dem Fallbasierten System durch speziell geschultes Personal. Es kann
ebenfalls durch Technologien auf der Grundlage des Ansatzes des Fallbasierten Schlie-
ßens realisiert sein. Zwar dienen Help Desks vorrangig der Unterstützung der Anwen-
der. Sie können zusätzlich aber auch mit einer Plattform für Wissensakquisitions- und
-bewahrungsprozesse, insbesondere der Mängel- und Änderungsanalysen, ausgestat-
tet sein, müssen es aber nicht. Allerdings erscheint die Einrichtung eines Help Desk
allein für das Fallbasierte System zur Kostenschätzung unverhältnismäßig angesichts
der eher begrenzten Anzahl an Systemanwendern bei kleinen und mittelständischen
Auftragsfertigern.
Die Forderung nach qualitätsfördernden Kommunikations- und Koordinationsmög-
lichkeiten leitet sich aus den Rahmenbedingungen und den Aufgaben der Qualitäts-
messung und -steuerung für die Wissensbasis des Fallbasierten Systems ab.
• Aus den managementbezogenen Rahmenbedingungen ergibt sich die Forderung
nach Abstimmung der Qualitätsmessung und -steuerung der Wissensbasis mit
anderen Objekten des Qualitätsmanagements (z.B. des PLM-Systems und der
analytischen Kostendatenbank) und dem Wissens- bzw. Erfahrungsmanage-
ment (z.B. im Entwicklungs- und Konstruktionsbereiche).
• Die Qualitätsprüfungen sehen als Prüfform die Mängelanalyse vor, welche die
Dokumentation von Fehlern durch das Expertenteam während der Systeman-
wendung ermöglichen.
• Zusätzlich zur Benachrichtigung des Pflegepersonals bei entdeckten Mängeln
ist in den Qualitätsprozessen im Pflegezyklus die Möglichkeit der Benachrich-
tigung über Veränderungen im Erfahrungswissen durch die Experten der rele-
vanten Teildomänen vorgesehen.
Um die Mitglieder des Expertenteams zur Kommunikation erkannter Defekte und die
Experten der relevanten Teildomänen zur Teilung ihres Wissens zu motivieren, wer-
den sie, wiederum im Rahmen von Schulungsmaßnahmen, hinsichtlich ihres tatsäch-
lichen Einflusses und ihrer Einflussmöglichkeiten auf die Qualität der Wissensbasis
des Fallbasierten Systems im Angebotsengineering aufgeklärt.
342Vgl. z.B. [StHa05], S. 318.
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Zur Realisierung kommunikativer und koordinierender Aufgaben werden geeignete
Feedback-Kanäle für alle mit dem System interagierenden Mitarbeiter eingerichtet.
Es werden Standards (z.B. in Form von Benachrichtigungsregeln bei Veränderungen
des Erfahrungswissens, welche auch in der Qualitätsdatenbank abgelegt werden343)
und Formulare bereitgestellt, damit die laufenden Wissensakquisitionsprozesse mög-
lichst effizient durchgeführt werden können.344
Wer im konkreten Fall über Veränderungen und entdeckte Mängel zu informieren ist
bzw. wer die Berechtigung hat, Änderungen im System anzustoßen oder durchzufüh-
ren, ist Gegenstand der Verteilung von Verantwortlichkeiten.
5.5.2 Elemente zur Verteilung von Verantwortlichkeiten
In Abhängigkeit von der jeweiligen Managementebene und den übertragenen Aufga-
ben werden in einem Unternehmen verschiedene Rollen, z.B. Gesamtqualitätsverant-
wortlicher, Verantwortlicher für die Qualität der Daten und der Informationssyste-
me usw., eingerichtet, um aus personeller und Managementsicht ein systematisches
Qualitätsmanagement zu gewährleisten. Rollen sind dadurch gekennzeichnet, dass an
sie bestimmte Erwartungen gestellt werden, welche die jeweilige Rolle durch entspre-
chende Aufgaben bzw. Handlungen und Aktivitäten ausfüllen muss.345 An die Rollen
bei der Qualitätsmessung und -steuerung der Wissensbasis des Fallbasierten Systems
zur Kostenschätzung sind zusätzlich bestimmte Berechtigungen im Umgang mit dem
System, z.B. Berechtigung zum Ändern, Löschen und Einfügen von Wissenseinhei-
ten, gekoppelt. Darüber hinaus ist darauf zu achten, dass die Mitarbeiter, welche die
Rollen ausfüllen, über die für ihre Rolle benötigten Fähigkeiten und entsprechendes
Know How verfügen. Die zu benachrichtigenden Rollen bei aufgetretenen Defekten
werden in die entsprechenden Prüf- und Pflegestrategien, d.h. in das Qualitätsent-
scheidungswissen der Qualitätsdatenbank, aufgenommen.
Nachfolgend werden Rollen betrachtet, welche für die Qualitätsmessung und -steuerung
der Wissensbasis des Fallbasierten Systems zur Kostenschätzung relevant sind.
• Oberster Systemverantwortlicher ist der Administrator. Ihm obliegt das Bereit-
stellen eines funktionsfähigen Fallbasierten Systems mit einer qualitativ hoch-
wertigen Wissensbasis und die Betreuung und Beratung der Anwender.
• Der Erfahrungsingenieur hat als Domänenexperte überdurchschnittliche Kennt-
nisse der Anwendungsdomäne. Er ist in der Lage einzuschätzen, wie das Erfah-
rungswissen für eine möglichst effiziente Wiederverwendung in der Wissensbasis
zu modellieren bzw. zu repräsentieren und zu speichern ist und wie Inferenz-
mechanismen grundsätzlich arbeiten.346
343Siehe Abbildung 5.5.
344Vgl. [BAB+03], S. 126.
345Vgl. [Kamp03], S. 44; [Roth03], S. 30.
346Vgl. auch [Roth03], S. 31.
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• Pflegeingenieure sind für die technischen Aufgaben der Administration und
Pflege der Wissensbasis und des Fallbasierten Systems verantwortlich, d.h. für
den laufenden und fehlerfreien Betrieb des Systems.
• Als Wissenslieferanten können die Experten der angebotsrelevanten Teildo-
mänen erkennen und einschätzen, wann und in welchem Umfang sich ihr Er-
fahrungswissen verändert, um dem Erfahrungsingenieur rechtzeitig notwendige
Veränderungen in der Wissensbasis mitteilen zu können.
• Die eigentlichen Benutzer des Fallbasierten Systems sind die Anwender.347 Sie
sind in der Lage, die vom System bereitgestellte Information zu interpretieren,
so dass ihr Erfahrungswissen aktiviert wird.
Der Administrator ist verantwortlich für die Koordination der anderen Rollen. Seine
Aufgaben sind die Planung und Lenkung der Qualitätsmessung und -steuerung der
Wissensbasis, insbesondere348
• das Festsetzen von Qualitäts- und Pflegerichtlinien,
• die Festlegung von Pflegestrategien mit dem Ziel der maximalen Systemverfüg-
barkeit für das Expertenteam und
• die Ausgestaltung der Aufgabenbereiche der ihm nachrangigen Rollen.
Der Administrator benötigt dazu Managementfähigkeiten, die ihm die Planung und
Steuerung der qualitätsbezogenen Aktivitäten und die Führung der sie ausführenden
Erfahrungs- und Pflegeingenieure ermöglichen.
Neben der direkten Qualitätsmessung und -steuerung der Wissensbasis können wei-
tergehende Maßnahmen, z.B. Veränderungen in den zugrunde liegenden Systemkom-
ponenten, erforderlich sein. Deren Durchführung ist ebenfalls mit dem Administrator
zu koordinieren. So kann es notwendig werden, einzelne Bestandteile der Wissensbasis
auf andere Datenhaltungssysteme zu portieren. Der Einsatz neuer ERP-Systeme er-
fordert die Anpassung der ETL-Prozesse für die analytische Kostendatenbank. Aber
auch die Umstellung auf ein anderes Betriebssystem oder andere Hardware können
das Fallbasierte System und seine Wissensbasis betreffen und erfordern in jedem Fall
die Kommunikation mit bzw. Unterstützung durch den Administrator.
Vom Erfahrungsingenieur wird erwartet, dass er interdisziplinäre Kenntnisse in Be-
zug auf die Entwicklung und Herstellung kostengünstiger Produkte hat. Er benötigt
ein Verständnis der Kostenstrukturen und -wirkungen unterschiedlicher technischer
Lösungen. Er kennt die für die technische und kalkulatorische Lösungsfindung im An-
gebotsengineering existierenden Erfahrungsträger. Darüber hinaus weiß er, wie das
347Ähnlich auch bei [Quix03], S. 98.
348Vgl. auch [Roth03], S. 32; [Quix03], S. 98.
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Erfahrungswissen für eine möglichst effiziente Wiederverwendung in der Wissensba-
sis zu modellieren bzw. zu repräsentieren und zu speichern ist. Der Erfahrungsinge-
nieur weiß wie Inferenzmechanismen, z.B. der Algorithmus von Meyer349, der die
unscharfe Suche in der Fallbasis ermöglicht, grundsätzlich arbeiten.350
Er muss in der Lage sein, anhand der Rückmeldungen des Expertenteams und der
Information anderer Experten aus den relevanten Teildomänen die Notwendigkeit,
die Art und den Umfang von Anpassungen in der Wissensbasis einschätzen zu kön-
nen. Dazu muss er die Informationsbedürfnisse des Expertenteams kennen, um ein
hinreichendes Angebot an erfahrungsaktivierender Produkt- und Kosteninformation
und ein dauerhaft hohes Qualitätsniveau gewährleisten zu können. Als fachlich Ver-
antwortlicher für die Inhalte der Wissensbasis steht der Erfahrungsingenieur an der
Schnittstelle zwischen Qualitätsmanagement und Erfahrungsmanagement.351
Zu den Aufgaben der Pflegeingenieure gehören die Durchführung und Überwachung
von Pflegemaßnahmen, die sie in Zusammenarbeit mit dem Erfahrungsingenieur aus-
führen. Von ihnen wird erwartet, dass sie die vom Erfahrungsingenieur gelieferten
Modelle und Inhalte des Domänenwissens entsprechend den Informationsbedürfnis-
sen in geeignete Repräsentationsstrukturen der Wissensbasis und Bereitstellungs-
prozesse umsetzen. Die Pflegeingenieure sind darüber hinaus verantwortlich für die
regelmäßige Produktion und Bereitstellung der erfahrungsaktivierenden Information,
z.B. Planung des zeitlichen Ablaufs, Steuerung und Initiierung der Transferprozes-
se. Auch gehört zu ihren Aufgaben die Aktualisierung der Modelle und Prozesse in
Absprache mit dem Erfahrungsingenieur und dem Administrator.352
Von den Wissenslieferanten wird erwartet, dass sie zumindest einen guten Überblick
über ihr Fachgebiet haben und in der Lage sind, ihr Erfahrungswissen zu explizieren.
Sie müssen erkennen und einschätzen können, wann und in welchem Umfang sich ihr
Erfahrungswissen verändert, um den Erfahrungsingenieur rechtzeitig auf Verände-
rungen in der Wissensbasis hinweisen zu können. Diejenigen, die Erfahrungswissen
bereitstellen, können Mitglieder des Expertenteams, Mitarbeiter der Konstruktions-
bzw. Entwicklungsabteilung, Kosteningenieure und Mitarbeiter des Rechnungswe-
sens sein. Insbesondere im Konstruktionsbereich sollte das Erfahrungswissen über
die Zusammenhänge zwischen konstruktiv-technologischen Parametern und deren
Kostenwirkungen ausgeprägt sein, da es die Aufgabe der Entwickler ist, möglichst
kostengünstige Produkte und Produktkomponenten zu entwickeln.
Zu den Aufgaben der Wissenslieferanten gehören die Mitwirkung bei der Defini-
tion der Attribute der Fallbeschreibung, die Festlegung der Ähnlichkeitsmaße, die
Einschätzung der Optimalität der Fallbasis und das Anzeigen der Änderungen im
Erfahrungswissen. Wird im Unternehmen bspw. eine neue Fertigungstechnologie an-
geschafft, ist es wahrscheinlich, dass sich dadurch zumindest die Gewichtungsfakto-
ren der einzelnen problembeschreibenden Attribute für die Bestimmung der globalen
349Siehe oben.
350Vgl. [Roth03], S. 31.
351Vgl. [Roth03], S. 30f; [NiAT01], S. 372f; [Helf02], S. 45ff.
352Vgl. [Helf02], S. 45ff.
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Ähnlichkeit verschieben353, wenn nicht sogar einzelne kostenrelevante Attribute ge-
gen andere ausgetauscht werden müssen. Damit auch zukünftig kostenähnliche Fälle
gefunden werden können, sind die Wissenseinheiten in der Wissensbasis entspre-
chend anzupassen. Zeitpunkt, Art und Umfang der notwendigen Änderungen sind in
Abstimmung mit dem Erfahrungs- und Pflegeingenieur festzulegen.
Anwender sind zunächst alle Benutzer der Wissensbasis und der angebundenen In-
formationssysteme.354 Direkte Benutzer der Wissensbasis sind die Mitglieder des Ex-
pertenteams im Angebotsengineering. Sie analysieren die aktuellen Kundenprobleme
und betten sie in eine entsprechende betriebswirtschaftliche Situation ein. Aus den
Analysen ergibt sich eine hinreichend genaue Problembeschreibung, die sie in Form
einer Anfrage an das Fallbasierte System formulieren. Das Expertenteam ist in der
Lage, die vom System bereitgestellte Information zu interpretieren, so dass ihr Er-
fahrungswissen für die aktuelle Problemlösung aktiviert wird. Sie müssen über ein
ausreichendes technisches Wissen und ein Verständnis der Kostenwirkungen bei Än-
derungen technischer Lösungsparameter verfügen, um auf der Grundlage der vom
System angebotenen ähnlichen Fälle die wiederverwendbaren aussuchen und auf de-
ren Grundlage die Herstellkosten abschätzen zu können.
Damit die Mitglieder des Expertenteams die bereitgestellte Information auch sinn-
voll interpretieren können, sind die angesprochenen Trainingsmaßnahmen durchzu-
führen. Über geeignete Feedback-Kanäle muss den Mitarbeitern die Möglichkeit ge-
geben sein, bei Problemen im Umgang mit dem System oder erkannten Mängeln dies
entsprechend zu dokumentieren und die verantwortlichen Personen, hier Erfahrungs-
und Pflegeingenieur, zu benachrichtigen.
Eine zweite Gruppe von Anwendern sind die Benutzer des PLM-Systems, der Kosten-
datenbank und des ERP-Systems, aus denen die Wissensbasis zum Teil gespeist wird.
Sie sind nicht zwingend mit den Erfahrungslieferanten gleichzusetzen. Sie sind jedoch
für die korrekte Erfassung und Weiterleitung der Wissenseinheiten in ihrem jeweili-
gen Anwendungssystem verantwortlich. Für sie ist neben effizienten ETL-Prozessen
insbesondere die Qualität der von ihnen gelieferten Wissenseinheiten wichtig. Sie
sollten über eventuelle Mängel darin ebenfalls eine Rückmeldung erhalten, um Kor-
rekturen vornehmen zu können.355
In Abhängigkeit von verschiedenen Einflussfaktoren, z.B. der Größe des Unterneh-
mens, der Größe der IT-Abteilung, des Einsatzzwecks und des Entwicklungsstandes
des Fallbasierten Systems, kann es sinnvoll sein, dass ein Mitarbeiter mehrere Rollen
auf sich vereinigt (z.B. kann ein Mitarbeiter sowohl Anwender als auch Wissenslie-
ferant sein) oder auch dass eine Rolle auf mehrere Mitarbeiter verteilt ist (z.B. die
Größe des Systems erfordert mehrere Pflegeingenieure).
353Vgl. dazu Fallbeispiel 6 in Abschnitt 5.4.4.
354Ähnlich auch bei [Quix03], S. 98.
355Vgl. [Quix03], S. 99.
Kapitel 6
Zusammenfassung und Ausblick
6.1 Zusammenfassung
In der vorliegenden Arbeit wurde untersucht, welche Voraussetzungen und Elemente
benötigt werden, um die Qualität der Wissensbasis eines Fallbasierten Systems im
Angebotsengineering dauerhaft aufrecht zu erhalten und verbessern zu können. Es
konnte nachgewiesen werden, dass es in den Forschungsbereichen Pflege der Fallbasis
und Pflege Fallbasierter Systeme bereits Ansätze, Methoden und Verfahren gibt,
welche die Qualitätsmessung und -steuerung der Wissensbasis unterstützen können.
Leider konnte kein Ansatz identifiziert werden, welcher ein modernes, ganzheitliches
Qualitätsmanagement im Sinne des Total Quality Management unterstützt.
So wurden, ausgehend von den Grundlagen modernen Qualitätsmanagements und
den Ergebnissen der Analyse des Forschungsstandes zu Qualität und Qualitätsmana-
gement in Fallbasierten Systemen, Grundlagen eines TQM-konformen Qualitäts- und
Qualitätsmanagementverständnisses für die Wissensbasis des Fallbasierten Systems
zur Kostenschätzung im Angebotsengineering übertragen. Es wurden Elemente abge-
leitet, welche die operative Messung und Steuerung der Qualität der Wissensbasis in
diesem Sinn ermöglichen. So erstrecken sich die in den vorangegangenen Abschnitten
beschriebenen Elemente zum Aufbau eines operativen Qualitätsmanagements für die
Wissensbasis auf die Definition qualitätsrelevanter Aktivitäten, Strukturen und Ver-
haltensweisen in Abhängigkeit von der jeweiligen Qualitätsstrategie und den durch
das bestehende Systemumfeld gegebenen Rahmenbedingungen.
Abbildung 6.1 fasst die erarbeiteten Voraussetzungen, Rahmenbedingungen und Ele-
mente zusammen. Auf der unteren Ebene sind die Grundsätze des Total Quality Ma-
nagement eingeordnet. Sie konkretisieren die Aspekte, welche für den Aufbau eines
TQM-konformen Qualitätsmanagements für das Fallbasierte System und seine Wis-
sensbasis bis hinunter auf die operative Ebene von grundlegender Bedeutung sind.
Die mittlere Ebene enthält die Rahmenbedingungen des Systemumfeldes. Sie stellen
wichtige Einflussgrößen der Qualität der Wissensbasis dar. Quasi als Voraussetzung
für eine effiziente Qualitätsmessung und -steuerung sind die gegebenen bzw. benö-
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Abbildung 6.1: Grundsätze und Elemente der Qualitätsmessung und -steuerung für
das Fallbasierte System zur Kostenschätzung
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tigten managementbezogenen, organisationalen und technischen Voraussetzungen zu
identifizieren. Gemäß den obigen Ausführungen gehört zu ihren Aufgaben
• das Festlegen einer Qualitätsstrategie und der erforderlichen Strukturen und
Aktivitäten zum Abgleich der Elemente der Qualitätsmessung und -steuerung
mit anderen Teilsystemen des betrieblichen Managementsystems,
• die Analyse der ablauf- und aufbauorganisatorischen Gegebenheiten im An-
gebotsengineering als Voraussetzung für die Gestaltung effizienter Qualitäts-
prüfungen und -anpassungen, welche die Performanz der von der Qualitäts-
messung und -steuerung der Wissensbasis betroffenen Geschäftsprozesse und
-teilprozesse möglichst wenig beeinflussen, und
• die Analyse der technischen Rahmenbedingungen, welche die Möglichkeiten der
informationstechnischen Umsetzung qualitätsrelevanter Aktivitäten und Struk-
turen im Fallbasierten System determinieren, und um zu gewährleisten, dass
auch die Performanz des Fallbasierten Systems nicht wesentlich durch imple-
mentierte qualitätsrelevante Aufgaben und Methoden beeinflusst wird.
Vor allem über die managementbezogenen Rahmenbedingungen werden durch die
Ableitung einer proaktiven Qualitätsstrategie für das Fallbasierte System zur Kos-
tenschätzung aus den übergeordneten Unternehmens- und Qualitätsstrategien und
die Einrichtung von Schnittstellen zur Kommunikation und Koordination mit ande-
ren Teilsystemen des betrieblichen Managementsystems der Grundsatz des system-
orientierten Managementansatzes und der Grundsatz der Führung umgesetzt.
Unter Berücksichtigung der managementbezogenen, organisationalen und techni-
schen Rahmenbedingungen spezifiziert die obere Ebene die Elemente zur Qualitäts-
messung und -steuerung. Diese Elemente unterteilen sich in drei Gruppen, welche
jeweils unterschiedliche Grundsätze des Total Quality Management umsetzen.
• Die Definition von Qualitätszielen basiert auf den Erwartungen und Bedürfnis-
sen des Expertenteams im Angebotsengineering und den Vorgaben der Qua-
litätsstrategie. Daraus leiten sich informations- und pflegebezogene Qualitäts-
merkmale zur Operationalisierung der Zielstellungen ab, denen geeignete Mess-
größen zur Evaluierung des Qualitätsniveaus zugeordnet werden. Diese Ele-
mente setzen die Grundsätze der Kunden- bzw. Anwenderorientierung und des
sachbezogenen Ansatzes zur Entscheidungsfindung um. Sie werden als über-
greifende Elemente bezeichnet, da sie die Grundlagen für die Definition und
Gestaltung der nachfolgenden Elemente bilden.
• Qualitätsprüfungen, Qualitätsprozesse, deren Kombination zu Qualitätsregel-
kreisen und die Verwaltung qualitätsbezogener Daten und Information in ei-
ner Qualitätsdatenbank folgen dem Prinzip der Prozessorientierung und sind
geeignet, die Grundsätze des prozessorientierten Ansatzes und der ständigen
Verbesserung zu realisieren. Sie bilden durchführungsbezogene Elemente, da sie
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Strukturen und Aktivitäten repräsentierten, welche für die Durchführung der
Qualitätsmessung und -steuerung benötigt werden.
• Die dritte Gruppe bilden die verhaltensbezogenen Elemente. Sie umfassen Maß-
nahmen und Hilfsmittel zur Motivations- und Kompetenzsteigerung. Sie unter-
teilen sich in Maßnahmen zum Auf- und Ausbau eines Qualitätsbewusstseins
im Zusammenhang mit dem betrachteten Fallbasierten System, welche vor al-
lem die Grundsätze der Einbeziehung der Personen, der Führung und der Lie-
ferantenbeziehungen zum gegenseitigen Nutzen umsetzen, und die Gestaltung
eines Rollen- und Berechtigungskonzepts, welches neben dem Grundsatz der
Einbeziehung der Personen auch den Grundsatz der Führung umsetzt.
Bei der Ausgestaltung der drei Ebenen für die Wissensbasis eines konkreten Fallba-
sierten Systems müssen die durch die Grundsätze des Total Quality Management und
das Systemumfeld gegebenen Rahmenbedingungen auf domänen- und kontextspezifi-
sche Aspekte übertragen werden. Zur Gestaltung der personellen Strukturen und der
Entwicklung eines qualitätsbewussten Verhaltens sind in Abhängigkeit von der Un-
ternehmensgröße und der Einsatzbreite des Fallbasierten Systems im Unternehmen
geeignete Maßnahmen und Hilfsmittel und potentiell zu besetzende Rollen zu definie-
ren. Die Umsetzung von Aktivitäten und Prozessen für die Einrichtung kontinuierli-
cher Verbesserungszyklen erfolgt auf der Basis des Grundprinzips der Regelung und
integriert in Abhängigkeit von den zu regelnden Größen gezielt Qualitätsprüfungs-
und -anpassungsprozesse.
Die in der Arbeit beschriebenen Grundsätze, Rahmenbedingungen und Elemente sind
nicht nur für das Beispiel des Fallbasierten Systems zur Kostenschätzung im Ange-
botsengineering verwendbar, sondern können prinzipiell auch auf andere Fallbasierte
Systeme übertragen werden. Außerdem ist das entwickelte Rahmenkonzept nicht auf
bestimmte Methoden und Verfahren zur Erhebung, Analyse und Modifikation einzel-
ner Wissenseinheiten festgelegt. Diese können aufgrund der Verschiedenartigkeit der
in einem Fallbasierten System repräsentierbaren Wissenseinheiten nur schlecht an-
gegeben werden. Sie sind stets von der Anwendungsdomäne und der Repräsentation
der Wissenseinheiten abhängig, z.B.:
• vom Ansatz zur Repräsentation der Fallbasis auf logischer Ebene (strukturiert,
dialogorientiert, textuell) und auf physischer Ebene (objektorientiert, flache
Strukturen, hierarchische Strukturen),
• von den Methoden der Ähnlichkeitsbestimmung (Lokal-Global-Prinzip, Nearest-
Neighbor-Algorithmus, wissensarme oder -intensive Ähnlichkeitsmaße) oder
• von der Ausgestaltung des Wissenscontainers Anpassungswissen (einzelne An-
passungsregeln oder zusätzliches modell-, regel- oder fallbasiertes System zur
Adaption gefundener Fälle).
Dennoch können die in dem Rahmenkonzept enthaltenen Grundlagen, Rahmenbe-
dingungen und Elemente als Ausgangspunkt für die Definition von Qualitätszielen,
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-merkmalen, -prüfungen, -prozessen und -regelkreisen für andere Fallbasierte Systeme
dienen, in den sich die jeweils verwendbaren Methoden und Verfahren an entspre-
chender Stelle einordnen lassen.
Die erarbeiteten Grundsätze und Elemente sind darüber hinaus nicht unabhängig von
bestehenden Ansätzen und Methoden zur Pflege Fallbasierter Systeme zu betrachten.
Im Gegenteil: Wie die Beispiele zur Gestaltung der Elemente aus Abschnitt 5.4.2 bis
5.4.4 zeigen, können bestehende Prüf- und Pflegemethoden integriert und über die
erarbeiteten Elemente strukturiert werden.
6.2 Ausblick
In der Arbeit wurde ein umfassendes Grundgerüst für die Qualitätsmessung und
-steuerung der Wissensbasis Fallbasierter Systeme am Beispiel des Systems zur Kos-
tenschätzung im Angebotsengineering erarbeitet. Dennoch konnten nicht alle Aufga-
benstellungen, die mit der praktischen Umsetzung eines qualitätsgerechten Fallba-
sierten Systems im Zusammenhang stehen, behandelt werden. So bieten z.B. folgende
Problemstellungen Ansatzpunkte für weitere Forschungstätigkeiten:
• Entwicklung qualitätsgerechter Fallbasierter Systeme,
• Ansatzpunkte für konkrete Kommunikations- und Koordinationsprozesse zwi-
schen dem Qualitätsmanagement des Fallbasierten Systems und dem Erfah-
rungsmanagement,
• die Untersuchung kostenbezogener und rechtlicher Aspekte der Qualitätsmes-
sung und -steuerung bzw. der Pflege Fallbasierter Systeme und
• Untersuchung des Einflusses von Qualitätsaktivitäten auf die Performanz des
Systems.
Bisherige Ansätze zur qualitätsorientierten Entwicklung Fallbasierter Systeme be-
rücksichtigen weniger die zur kontinuierlichen Qualitätsmessung und -steuerung er-
forderlichen qualitätsrelevanten Aufgaben. Fragen der Erfassung der Erwartungen
und Bedürfnisse der Anwender des Fallbasierten Systems, der systematischen Über-
tragung dieser Erwartungen und Bedürfnisse auf Anforderungen an das System, sei-
ne Wissensbasis und die Aufbereitungs- und Bereitstellungsprozesse werden bisher
kaum explizit berücksichtigt.
Während der Systementwicklung bleiben die Gestaltung qualitätsrelevanter Aktivi-
täten und Prozesse sowie deren Integration in die Wissensbasis eines Fallbasierten
Systems in der Regel unberücksichtigt. Ansätze wie das Quality Function Deploy-
ment könnten hier untersucht werden, inwieweit die Ableitung von Eigenschaften
der Wissensbasis und der Problemlösungsprozesse aus den Anwenderanforderungen
möglich ist.
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Die Problematik der Kommunikation und Koordination wurde in Abschnitt 4.5.2
bereits angesprochen, entspricht dort aber mehr einem groben Überblick über die zu
definierenden Schnittstellen zwischen Qualitätsmessung und -steuerung der Wissens-
basis und dem Erfahrungsmanagement. Die Gestaltung konkreter Abstimmungspro-
zesse ist stets an unternehmens- und domänenspezifische Gegebenheiten gebunden.
Wie die Analyse des relevanten Forschungsbereichs in Kapitel 3 auch gezeigt hat,
existieren kaum Untersuchungen zu den Kosten der Qualität bzw. der Wartung und
Pflege Fallbasierter Systeme sowie zu rechtlichen Aspekten der Wissensexplizierung
und -teilung bei Fallbasierten Systemen. Eine zunehmende Verbreitung Fallbasierter
Systeme in der betrieblichen Praxis wird einer näheren Auseinandersetzung mit die-
sen Themen bedürfen, so z.B. das Schaffen neuer und das Übertragen bestehender
Anreizsysteme zur Wissensteilung.
Auch auf den Einfluss der Integration von Qualitätsaktivitäten in die Fallbasierten
Problemlösungsprozesse auf die Performanz des Systems wurde hingewiesen. Der tat-
sächliche Einfluss wurde allerdings nicht explizit untersucht. Auch in der Literatur
finden sich dazu eher wenige Arbeiten, wie sich die Implementierung von Lernal-
gorithmen für multiple Wissenseinheiten auf die Performanz des Systems für den
Anwender auswirkt.
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Anhang A
Pilotuntersuchung zur Fallbasier-
ten Kostenschätzung
A.1 Erläuterung zur Pilotuntersuchung
Für die praktische Untermauerung des Ansatzes zur Fallbasierten Kostenschätzung
wurden Pilotuntersuchungen bei der Xetma GmbH, Aue (ehemals Gematex GmbH),
einem mittelständischen Unternehmen des Textilmaschinenbaus in Sachsen, durch-
geführt. Das Kompetenzspektrum des Unternehmens umfasst Maschinen zur tro-
ckenen textilen Oberflächenveredlung. Gegenstand der Pilotuntersuchungen waren
Multisystem-Kratzenrauhmaschinen. Sie dienen dem Rauhen und Schmirgeln texti-
ler Oberflächen und weisen mit ca. 1000 Einzelteilen und über 50 Hauptbaugruppen
eine hohe Erzeugniskomplexität auf. Die Kundenindividualität der Kratzenrauhma-
schinen ergibt sich aus ihrer Multifunktionalität sowie aus kundenspezifischen Zu-
satzfunktionen auf der Grundlage optionaler Baugruppen. Ziel der Untersuchungen
war es, diejenigen Bauteile und Baugruppen herauszufiltern, welche einen hohen Ein-
fluss auf die Herstellkosten der Maschinen besitzen. Um eine Fallbasis aufbauen zu
können, mussten diese Teile in ausreichender Variantenzahl vorhanden sein. Speziell
mit Bezug auf die Problematik der Kostenschätzung war es wichtig, Teile zu finden,
welche im Unternehmen eigengefertigt werden, da deren Produkt- und Fertigungs-
kosten durch das Unternehmen beeinflusst werden konnten. Als Gegenstand für den
Aufbau eines Pilotsystems zur Fallbasierten Kostenschätzung wurden schließlich die
„Walzen zur Stoffbearbeitung“ ausgewählt, da sie zentrale Funktionen einer Kratzen-
rauhmaschine ausführen, in großer Anzahl in verschiedenen Baugruppen auftraten
und eigengefertigt wurden. Für den Aufbau einer Fallbasis erfolgte eine Charakte-
risierung der Walzen mit Hilfe kostenrelevanter Attribute, d.h. Attribute, welche in
der Lage sind, die einzelne Walze in ihrer Kostenverursachung zu beschreiben und
sie gegenüber anderen Walzen mit abweichendem Kostenverhalten abzugrenzen.356
356Für eine ausführliche Darstellung der Pilotuntersuchungen vgl. [Meye01], S. 81ff. Zum Begriff des
kostenrelevanten Attributs bzw. Attributs vgl. [Meye98], S. 10.
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A.2 Wissenscontainer Fallbeschreibung und Fallbasis
Für die „Walzen zur Stoffbearbeitung“ wurden kostenrelevante konstruktiv-technolo-
gischen Attribute mit folgenden Eigenschaften identifiziert (Übersicht A.1):
fertigungstechn.konzeptionellkonzeptionellgeometrischgeometrischArt des Attributs
nominalordinalnominalnominalkardinalSkalenniveau
symbolischsymbolischsymbolischmetrischmetrischMessbarkeit
{schweißen, kalt 
einziehen, warm 
einziehen}
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mittel, hoch}
{ohne, Webbaumstrei-
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Ausputzblatt, Bürsten-
blatt, Messingdraht}
{60, 70, 80, 90, 
95, 100, 110, 
130, 150}
[0, 1000]Wertebereich
MontagetypBelastung 
durch den 
Warenzug
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Länge der 
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EDCBAKenn-Buchstabe
./../../.[mm][mm]Einheit
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……………
…
niedrig
D
…
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E
………
ohne90450
CBA
LösungsbeschreibungProblembeschreibung
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referenz
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Referenz
MontagetypBelastung 
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Warenzug
Belag der 
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Walzenrohrs
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GFEDCBAKenn-
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………………
………………
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F
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Tabelle A.1: Ausschnitt aus der Kostenmerkmalleiste „Walzen“ mit den technischen
Attributen und ihren Eigenschaften
Für die Abbildung vager Konzepte in den Anfragen wurde für das Attribut Zapfen-
länge eine linguistische Variable mit den linguistischen Termen niedrig, mittel, hoch
und entsprechenden Zugehörigkeitsfunktionen eingeführt (Abbildung A.1).
Zapfenlänge in [mm]
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t s
g r
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0,0
0,2
0,4
0,6
0,8
1,0
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Abbildung A.1: Definition der linguistischen Variable „Zapfenlänge“ (Quelle:
[Meye01], S. 113)
Technische Problem- und Lösungsbeschreibungen für die angegebene Kostenartikel-
gruppe und ihre Attribute ergeben sich aus Übersicht A.2. Es sei angemerkt, dass
die problembeschreibenden Attribute der Arbeit vonMeyer357 entnommen wurden.
Die Angaben der Lösungsreferenzierungen sind hypothetische Dateibezeichnungen.
357Vgl. [Meye01], S. 139.
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A.3 Wissenscontainer Ähnlichkeitsmaße
Das Fallbasierte System zur Kostenschätzung verwendet für die technische Ähnlich-
keitssuche wissensintensive lokale Ähnlichkeitsmaße. Für die Attribute
• Zapfenlänge und Durchmesser des Walzenrohrs konnten Ähnlichkeitsfunktio-
nen ermittelt werden;
• Belastung durch den Warenzug konnten paarweise Ähnlichkeitswerte αkjkj′ ∈
[0; 1] definiert werden und
• Belag der Walze und Montagetyp konnten lediglich exakte Übereinstimmungen
αkjkj′ ∈ {0; 1} festgestellt werden.
Für die beiden metrischen Attribute wurden entsprechende numerische Distanzfunk-
tionen in Ähnlichkeitsfunktionen transformiert. Auf diese Weise haben sich für die
Attribute Zapfenlänge und Durchmesser des Walzenrohrs folgende Funktionen zur
Bestimmung der lokalen Ähnlichkeit ergeben:
simZapfenlaenge = max(0; 1− |vjk − vjk
′ |
500
); vjk; vjk′ ∈ [0; 1000]
simDurchmesser = max(0; 1−|vjk − vjk
′ |
50
); vjk; vjk′ ∈ {60; 70; 90; 95; 100; 110; 130; 150}
Anhand von Analysen konnte aus den paarweisen Ähnlichkeitswerten der Attribut-
ausprägungen für das Attribut Belastung durch den Warenzug folgende Ähnlichkeits-
matrix abgeleitet werden:
simBelastung =

1, 0 0, 5 0, 2 0
0, 5 1, 0 0, 5 0, 1
0, 2 0, 5 1, 0 0, 5
0 0, 1 0, 5 1, 0
 ; vjk ∈ {kein; niedrig; mittel; hoch}
Für die beiden anderen technischen Attribute Belag der Walze undMontagetyp konn-
ten keine entsprechenden Zusammenhänge erkannt werden. So entsprechen die Ähn-
lichkeitsmatrizen für beide Attribute der Einheitsmatrix, d.h. die Ähnlichkeit ergibt
den Wert Eins (αjkjk′ = 1), wenn vjk = vjk′ und den Wert Null (αjkjk′ = 0), wenn
vjk 6= vjk′ .
Zur Durchführung eines unscharfen Retrievals werden die lokalen Ähnlichkeitsmaße
durch Übersetzung auf unscharfe Maße, hier auf der Grundlage des Possibilitätsma-
ßes und unter Verwendung des Erweiterungsprinzips nach Zadeherweitert.358
358Vgl. dazu Abschnitt 2.3.2.
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Die lokalen Ähnlichkeitsmaße werden zu einem globalen Ähnlichkeitsmaß aggregiert.
Hierfür wird die gewichtete Summe der lokalen Ähnlichkeitsmaße zwischen den Ele-
menten vjk und vjk′ der Attributvektoren der Problembeschreibung des Falls pi und
des Angebotsproblems qi mit Hilfe des Minkowski-Maßes, repräsentiert durch den
Parameter r, gebildet. Meyer verwendet als Parameterwert r = 1, was dem Block-
City-Maß entspricht.
sim(pi, qi) =
[
n∑
i=1
wi(sim(pij , qij))r
] 1
r
; pi, qi ∈ P ◦; pij , qij ∈ Vj
mit wi ≥ 0,
n∑
i=1
wi = 1 und r = 1.
Die Gewichtungsfaktoren der Attribute innerhalb des globalen Ähnlichkeitsmaßes
zeigt die Übersicht A.3.
Attribut Gewichtung 
  
Zapfenlänge 0,25 
Durchmesser des Walzenrohrs 0,25 
Belastung durch den Warenzug 0,15 
Belag der Walze 0,30 
Montagetyp 0,05 
 
Tabelle A.3: Gewichtungsparameter
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Anhang B
Methoden und Verfahren der In-
formationsbedarfsanalyse und der
Prozessmodellierung
B.1 Methoden zur Anforderungsermittlung und Ableitung
der Qualitätsziele, -merkmale und Messgrößen
B.1.1 Bedürfnispyramiden
Der potentielle Anwender des Fallbasierten Systems ist nicht unbedingt in der Lage,
seine Wünsche und Bedürfnisse hinsichtlich der Leistungsfähigkeit der Wissensbasis
und der Bereitstellungsprozesse so zu formulieren, dass das System auf Anfragen
nachhaltig qualitativ hochwertige Information zur Verfügung stellt. Die Anwender-
wünsche sind für die Ableitung von Zielen und Kriterien nicht direkt verwendbar,
da sie sehr stark von subjektiven Vorstellungen und von kulturell und sozial gepräg-
ten Verhaltensmustern beeinflusst werden. Um diese Lücke zu überbrücken werden
sowohl für zu entwickelnde Produkte, Daten usw. als auch für die Ableitung der
relevanten Qualitätskriterien und die begleitenden Prozesse des operativen Quali-
tätsmanagements Bedürfnispyramiden konstruiert (Abbildung B.1).
Darin wird jeweils ein übergeordnetes Bedürfnis (primäres Bedürfnis) stufenweise
auf Teilbedürfnisse (sekundäre und tertiäre Bedürfnisse) herunter gebrochen, bis sich
daraus passende Eigenschaften der Wissenselemente und Bereitstellungsprozesse in
Form von Qualitätszielen, -merkmalen und möglichen Messpunkten ableiten lassen.
Zur Veranschaulichung wird in der Abbildung B.1 das primäre Bedürfnis Informati-
on verwendet, wobei zu beachten ist, dass die Bedürfnisse der Anwender hier bereits
„übersetzt“ wurden. Der Anwender würde seinen Wunsch wahrscheinlich eher mit
„Ich möchte auf meine Anfragen richtige Antworten.“ beschreiben. Aus dem Bedürf-
nis nach Information lässt sich die Forderung nach Kompetenz ableiten (sekundäres
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pri-
märes
Bedürfnis
(z.B. Information)
Sekundäre 
Bedürfnisse
(z.B. Kompetenz)
Tertiäre Bedürfnisse
(z.B. Abdeckung, Erreichbarkeit)
Abbildung B.1: Bedürfnispyramide am Beispiel des Primärbedürfnisses Information
(Quelle: in Anlehnung an [Jura91], S. 55)
Bedürfnis), die sich wiederum in Form der Abdeckung und Erreichbarkeit der Fall-
basis (tertiäre Bedürfnisse) äußern können. Bedürfnispyramiden lassen sich grafisch
und tabellarisch visualisieren.
Für die Ableitung von Daten- und Bereitstellungseigenschaften ist jedoch eine tabel-
larische Darstellung eher geeignet, da sie relativ unkompliziert schrittweise ergänzt
werden kann und dennoch eine verhältnismäßig übersichtliche Abbildung gewähr-
leistet. Jedes nicht weiter sinnvoll zerlegbare Bedürfnis bildet die Grundlage für die
zu seiner Befriedigung aufzunehmenden Wissenseinheiten inkl. deren Umfang und
Repräsentation, die Ausgestaltung der Aufgaben im Problemlösungsprozess usw.
Verschiedene Bedürfnisse können dabei unterschiedliche Anforderungen an Quali-
tätsmerkmalen (z.B. unterschiedliche Maßskalen) stellen. Erschwerend kommt hinzu,
dass einzelne Größen objektiv lediglich qualitativ und/oder nur durch den Anwender
subjektiv beurteilt werden können. Außerdem ist der Übergang zwischen der Kenn-
zeichnung einer Anforderung als Qualitätsziel oder als -merkmal in der Regel fließend
(siehe oben). Durch geschickte Bottom up-Verknüpfungen lassen sich Qualitätshier-
archien konstruieren, die geeignet sind, jeder dem Fallbasierten System zugeordneten
Rolle Qualitätsaussagen in einer für sie hinreichenden Detaillierung zur Verfügung
zu stellen.359
359Während z.B. der Administrator für seinen Überblick vorrangig Zielerreichungsgrade von großer
Aggregation und geringen Details benötigt, sind insbesondere die Pflegeingenieure für die Mängel-
und Ursachenanalyse und die Einleitung und Durchführung von gezielten Pflegemaßnahmen auf
detaillierte Qualitätsaussagen zu einzelnen Wissenscontainern angewiesen.
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B.1.2 Goal Question Metric-Ansatz
Der Goal Question Metric-Ansatz (kurz: GQM) stammt aus dem Softwarequalitäts-
management und ist ein Ansatz, der die systematische und abgestimmte Integration
von Zielen, Modellen und Messgrößen der Prozesse und Komponenten der Wissens-
basis und relevanten Qualitätsaspekte auf der Basis spezifischer Anwenderanforde-
rungen unterstützt. In der vorliegenden Arbeit wird der GQM-Ansatz als Syste-
matisierungsgrundlage für die Ableitung von Messgrößen aus Qualitätszielen und
-merkmalen verwendet. Der Ansatz geht von folgender Systematisierung aus:360
• Festlegung von Messzielen für die Messobjekte (konzeptionelle Ebene),
• Konkretisierung der Messziele mit Hilfe zielgerichteter Fragen (operationelle
Ebene) und
• Bereitstellung von Messgrößen zur Analyse und Interpretation des aktuellen
Qualitätsniveaus (quantitative Ebene).
Die Festlegung der Ziele, Fragen und Messgrößen setzt voraus, dass die Erwartungen
und Bedürfnisse der Anwender ausreichend detailliert bekannt sind, um Mess- und
Bewertungsgrundlagen geeignet spezifizieren zu können. So bilden die elementaren
Bedürfnisse aus den Bedürfnispyramiden, formuliert als Messziele, die Eingangswerte
für den GQM-Ansatz. Die Spezifikation eines Messziels folgt dem Schema:
Zweck:
Analysiere (Objekte: Produkte, Prozesse, Ressourcen)
zum Zweck der (Evaluierung, Verbesserung, Verringerung, . . . )
Perspektive:
in Bezug auf (Qualitätskriterien: Genauigkeit, Vollständigkeit . . . )
aus Sicht von (Anwender, Pflegeingenieur, Administrator, . . . )
Umwelt:
im folgenden Kontext (personal-, ressourcen-, prozessbezogene Faktoren, . . . )
Zur Bewertung der angegebenen Ziele werden Fragestellungen abgeleitet, die geeignet
sind, das Objekt der Messung bezüglich des angestrebten Ziels näher zu charakteri-
sieren. Basili et al. schlagen zu diesem Zweck drei Fragenkategorien vor, um die
Zielerreichung sinnvoll und quantifizierbar einschätzen zu können:361
• Beschreibung des Messobjekts als solches (Wie lässt sich das Objekt der Mes-
sung in Bezug auf den relevanten Qualitätsaspekt beschreiben?);
• Beschreibung der zielrelevanten Eigenschaften des Messobjekts (Wie lassen sich
die Eigenschaften des Messobjekts bezüglich des relevanten Qualitätsaspekts
beschreiben?);
• Evaluierungsmöglichkeiten (Wie lassen sich die Eigenschaften des Messobjekts
in Bezug auf den Messzweck des relevanten Qualitätsaspekts evaluieren?).
360Vgl. [Basi92], S. 2.
361Vgl. [BaCR94a], S. 530ff.
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Zur Beantwortung der angegebenen Fragen werden im letzten Schritt aussagekräfti-
ge Messgrößen definiert. Es kann zwischen objektiven und subjektiven Messgrößen
unterschieden werden. Objektive Größen sind nur vom Messobjekt abhängig. Sub-
jektive Größen sind zusätzlich noch vom Standpunkt des Betrachters abhängig. Eine
einzelne Messgröße kann für die Beantwortung mehrerer Fragestellungen und zur Be-
urteilung verschiedener Qualitätskriterien eingesetzt werden. Die Messgrößen selbst
können einen erfahrenen Pflegeingenieur bereits in die Lage versetzen, die Qualität
des Messobjekts anhand ihrer aktuellen Werteausprägungen zu beurteilen.
B.2 Methoden zur Prozessanalyse und Abbildung von Qua-
litätsaktivitäten
B.2.1 Input-Process-Output-Analyse
Die Input-Process-Output-Analyse (kurz: IPO) setzt sich aus Prozess-, Aufgaben-
und Datenanalyse zusammen, deren Ergebnisse mit Hilfe angepasster Hierarchical
Input-Process-Output-Diagramme362 visualisiert werden. IPO dient hier zur Vor-
strukturierung der Inhalte der Information Product Maps (siehe unten). Im Rahmen
der Prozessanalyse und der Aufgabenanalyse werden die Abläufe und Aktivitäten des
Fallbasierten Problemlösungsprozesses für das Fallbasierte System zur Kostenschät-
zung erhoben. Über Datenanalysen werden für jede Aufgabe ein- und ausgehende
Daten, Metadaten und Qualitätsdaten ermittelt und ihnen zugeordnet.363 Die Dar-
stellung der Eingangs- und Ausgangsdaten und der sie nutzenden und erbringenden
Aufgaben bzw. Prozesse erfolgt in Form von IPO-Tabellen (Abbildung B.2).
Eingangsdaten (Input)
Datenherkunft
· Nummer
· Bezeichnung
· Entsprechung 
anderer Prozess
· Klassifikation
Daten/Metadaten
· Nummer
· Bezeichnung
· Entsprechung 
anderer Prozess
Ausgangsdaten (Output)
Datenziel
· Nummer
· Bezeichnung
· Entsprechung 
anderer Prozess
· Klassifikation
Daten/Metadaten
· Nummer
· Bezeichnung
· Entsprechung 
anderer Prozess
Aktuelle Aufgabe/
Aktivität (Process)
Prozess
· Nummer
· Bezeichnung
· Klassifikation
A
nm
er
ku
ng
en
Prozess im Fallbasierten Problemlösungsprozess
Abbildung B.2: Abbildungsstruktur der IPO-Analyse
In einer IPO-Tabelle erhält jede Aktivität bzw. jeder Teilprozess und jedes Ein-
und Ausgangsdatum eine eindeutige Kennzeichnung und Klassifizierung, um sie im
Gesamtprozess identifizieren zu können. Die Kennzeichnung hier orientiert sich an
den Modellierungskonstrukten der Information Product Maps.
362Die Hierarchical Input-Process-Output-Diagramme sind eine Dokumentationsmethode des Struc-
tured Design, einer von L.L. Constantine entwickelten Technik zur Unterstützung der Programm-
und Softwareentwicklung, -evaluierung und -überarbeitung (vgl. [StMC74], S. 115ff.).
363Vgl. [VoGu01], S. 146f; [BiMR00], S. 362f. und 425f.
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B.2.2 Ereignisgesteuerte Prozesskette
Ereignisgesteuerte Prozessketten (kurz: EPK) dienen auf der fachkonzeptionellen
Ebene der semantischen Modellierung von Prozessen. Dazu bedienen sie sich dreier
Konstrukte (Abbildung B.3). Funktionen stellen die aktiven Komponenten eines Pro-
zesses dar und entsprechen durchzuführenden Aufgaben in Form von physischen oder
geistigen Aktivitäten. Sie „beschreibt . . . die Durchführung eines betrieblichen Vor-
gangs, der zur Erfüllung eines Unternehmensziels beiträgt. Sie ist somit eine seman-
tische Verarbeitungsregel, die einen Eingangszustand in einen Zielzustand (Output)
umwandelt“364. Funktionen beeinflussen die Durchführung nachfolgender Funktio-
nen, d.h. vorangehende Funktionen verfügen über Entscheidungskompetenz gegen-
über den nachfolgenden Funktionen. Für jede Funktion werden der Eingangs- und der
Zielzustand in Form von Ereignissen angegeben. In Anlehnung an die Definition des
DIN e.V. definieren Keller et al. ein Ereignis als „eingetretener Zustand im In-
formationssystem, der den weiteren Ablauf im Informationssystem determiniert“365.
Der ereignisbezogene Zielzustand einer Funktion bildet dabei den ereignisbezogenen
Eingangszustand für die nachfolgende Funktion. Zwischen Ereignissen und Funktio-
nen können sog. Verknüpfungsoperatoren angegeben werden. Bei einer konjunktiven
Verknüpfung müssen beide vorangehenden oder nachfolgenden Ereignisse oder Funk-
tionen gleichzeitig eintreten bzw. ausgeführt werden. Bei disjunktiven Verknüpfungen
darf nur eines der eingehenden oder ausgehenden Elemente zutreffend sein. Bei ad-
junktiven Verknüpfungen muss mindestens eines der ein- oder ausgehenden Elemente
zutreffen, um den Prozess fortzuführen.366
Funktion
Ereignis
konjunktive Verknüpfung
adjunktive Verknüpfung
disjunktive Verknüpfung
Abbildung B.3: Modellierungselemente für Ereignisgesteuerte Prozessketten367
Da sie auslösende und ausgelöste Ereignisse explizit in den Prozess aufnehmen, sind
sie besonders geeignet für die Abbildung von alternativen Pfaden in den Qualitätspro-
zessen. Die EPK werden zur Darstellung des Fallbasierten Problemlösungsprozesses
und der Qualitätsprozesse im Pflegezyklus verwendet.
364[KeNS92], S. 10.
365[KeNS92], S. 11.
366Vgl. [KeNS92], S. 14.
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B.2.3 Information Product Map
Information Product Maps (kurz: IP-Map) sind eine grafische Methode zur systema-
tischen Abbildung der Aufbereitungs-, Integrations- und Bereitstellungsprozesse zur
Erzeugung eines Informationsproduktes.368 Der Begriff des Informationsproduktes
stellt das Ergebnis bzw. den Output eines Informationssystems dar, der für einen
internen und/oder externen Kunden einen Wert hat.369 Die Idee des Informations-
produkts korrespondiert mit der Analogiebetrachtung der Leistungen industrieller
Produktionsprozesse und Dienstleistungsprozesse. Mit Hilfe von IP-Map’s lassen sich
die einzelnen Teilprozesse des Fallbasierten Problemlösungsprozesses im Angebotsen-
gineering detailliert visualisieren und kritische, d.h. qualitätsbeeinflussende Phasen,
identifizieren. Mögliche, auch qualitätsbeeinflussende, Engpässe in den Datenflüssen
können aufgedeckt werden. Das Messen und Beurteilen der Qualität wird ermög-
licht. Darüber hinaus werden die für die Bereitstellung des Informationsproduktes zu
überwindenden Informationssystem-, -teilsystem- und/oder Unternehmensbereichs-
grenzen explizit modelliert. Für die Abbildung der Bereitstellungsprozesse stellen
IP-MAP’s mehrere Modellierungselemente bereit (vgl. Abbildung B.4).
Datenquelle
Prozessblock
Speicherblock
Informations-
systemgrenze
Datensenke
Qualitäts-
prüfungs-
block
Grenze des 
Unternehmens-
bereiches
Abbildung B.4: Modellierungselemente der IP-MAP (Quelle: nach [ShCa06], S. 306)
Ähnlich den Datenflussdiagrammen wird eine IP-MAP durch eine oder mehrere Da-
tenquellen und -senken begrenzt. Die Datenquellen stellen die Rohdaten für den je-
weils betrachteten Prozess zur Verfügung, wobei die Rohdaten eines Prozesses die Er-
gebnisdaten, d.h. das Informationsprodukt beschreibende Daten, eines vorgelagerten
Prozesses sind. In der Datensenke werden vom Anwender die Datenelemente spezi-
fiziert, die das Informationsprodukt bilden. Verarbeitungsblöcke repräsentieren jegli-
che Transformationen eingehender in ausgehende Datenmengen. Datenspeicherblöcke
sind temporäre Zwischenspeicher für weiter zu verarbeitende Daten oder permanen-
te Speicher. Qualitätsblöcke repräsentieren Qualitätsprüfungen der Daten während
der Prozessdurchführung, so dass nachfolgende Prozessblöcke qualitativ höherwerti-
368Vgl. [ShCa06], S. 305.
369Vgl. [Wang98], S. 60.
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ge Eingangsdaten verarbeiten können. Mit Hilfe der beiden letzten Konstrukte, den
Informationssystemgrenzen und den Geschäftsprozess- bzw. Unternehmensbereichs-
grenzen, werden die Schnittstellen zwischen unterschiedlichen Informationssystemen,
Unternehmensbereichen und der Übergang zwischen manuellen und systemunter-
stützten Teilprozessen dargestellt.370 Zwischen den einzelnen Konstrukten einer IP-
MAP werden Rohdaten und Datenelemente ausgetauscht. Dabei handelt es sich in
der Regel nicht um Einzeldaten (z.B. Datum, Nummer), sondern um fachlich zu-
sammenhängende bzw. gemeinsam weiter verarbeitete Datenpakete (technische Pro-
blembeschreibung).
IP-MAP’s werden für die während eines Anwendungszyklus, d.h. während eines lau-
fenden Problemlösungsprozesses durchgeführten Qualitätsprüfungen und Qualitäts-
datenerfassungen und deren Speicherung in einer Qualitätsdatenbank verwendet, da
sie als einzige Modellierungsmethode die explizite Berücksichtigung von Qualitäts-
prozessen während des Anwendungszyklus gestatten.
370Vgl. [BWPT98], S. 465f; [ShCa06], S. 306.
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Anhang C
Analysen des Fallbasierten Pro-
blemlösungsprozesses
C.1 Prozessanalyse
Auf den folgenden Seiten sind die Ergebnisse der Qualitätsanalyse des Fallbasierten
Problemlösungsprozesses zur Kostenschätzung für die Phasen:
• Vorphase (I): Problemanalyse (Ia) und Anfrage erfassen (Ib),
• Retrieve (II): Technische Ähnlichkeitssuche IIb) und Kalkulatorische Ähnlich-
keitssuche (IIc),
• Reuse (III): Initiale Fallbeurteilung (IIIa), Adaptionsanalyse (IIIb) und Finale
Falldiskussion (IIIc) und
• Revise (IV): Konzeptverifikation
angegeben. Für den Teilprozess „IIa: Auswahl der Kostenartikelgruppe“ wird keine
eigenständige ereignisgesteuerte Prozesskette aufgeführt, da er lediglich die Funktion
„Suche der Kostenartikelgruppe anhand des Anfragegegenstandes“ beinhaltet.
In den Teilprozessen IIb und IIc ist jeweils die Funktion „Kostenmerkmalleiste“ laden
aufgeführt. Damit wird der Beschreibung von Rösler Rechnung getragen, dass die
Attribute zur Beschreibung der betriebswirtschaftlichen Situation für die Bewertung
der gefundenen technischen Lösungsvorschläge „zugeschalten“ werden können.371 Im
eigentlichen Sinn entspricht das Laden der Kostenmerkmalleiste für die ausgewähl-
te Kostenartikelgruppe dem „Aufbau des temporären Fallspeichers“, der durchaus
bereits die Attribute der betriebswirtschaftlichen Situation mit enthalten kann.
371Vgl. [Rösl05], S. 212.
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Abbildung C.1: Teilprozess „Problemanalyse“
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Anfragekriterien
Betriebswirt.
Anfragekriterien
Anfrage‐
gegenstand
konstruktiv‐technol.
Anfragekriterien
betriebswirt.
Anfragekriterien
Anfragegegenstand,
konstruktiv‐technol. 
Anfragekriterien,
betriebswirt. Anfragekriterien
(Bildschirmanzeige)
Temporärer
Speicher
Anfragegegenstand, konstruktiv‐
technologische Anfragekriterien, 
betriebswirtschaftliche Anfragekriterien
CBR‐Speicher
geprüfter Anfragegegenstand; 
geprüfte konstruktiv‐technol. Anfragekriterien, 
geprüfte betriebswirtsch. Anfragekriterien
spezifiziertes
Angebots‐
problem
Kundenwissen,
Produktwissen,
Fertigungswissen
•Qualitätsprüfungen:
– Eingabeprüfung für Anfragekriterien
– Konsistenzprüfung der Anfragekriterien
•Qualitätsdatensammlung: 
– Anfragegegenstand,
– Anfragekriterien
Abbildung C.2: Teilprozess „Anfrage erfassen und speichern“
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geprüfte(r)
Anfragegegen-
stand
Vorauswahl
Kostenartikel-
gruppe
(Ähnlichkeitsanalyse)
Kostenartikel-
gruppe
ausgewählt
Ähnlichkeitssuche Folie 3.0
technische
Ähnlichkeitssuche
(Ähnlichkeitssuche)
technisch 
ähnliche Teile
gefunden
technische
Anfragekriterien
laden
(Ähnlichkeitsanalyse)
technische 
Anfragekriterien
geladen
keine technisch 
ähnlichen Teile
gefunden
Lösungs-
verfahren
bestimmen
(Ähnlichkeitssuche)
kalkulatorische
Ähnlichkeitssuche
(Ähnlichkeitssuche)
bewertete
technische
Lösungs-
ansätze
Neuentwicklung
erforderlich
PLM-System
Kostenartikel-
gruppe
PLM-System
Produktstrukturen,
Produktstammdaten
Kostenmerkmalleiste
zu Kostenfamilie
Temporärer
Speicher
geprüfte technische 
Anfragekriterien
Temporärer
Speicher
geprüfte technische 
Anfragekriterien
technisch ähnliche 
Teile (Teilenummer)
betriebswirt.
Anfragekriterien
laden
(Ähnlichkeitsanalyse)
betriebswirt.
Anfragekriterien
geladen
Temporärer
Speicher
geprüfte betriebswirt. 
Anfragekriterien
Temporärer
Speicher
geprüfte betriebswirt. 
Anfragekriterien
Kostendatenbank
kontextsensitive
Kostendaten
Konstruktions-,
Methoden-, 
Produktwissen
Änderungen in
den Anfrage-
kriterien er-
forderliche
Bedarf einer Nach-
analyse oder einer
Neuentwicklung
geprüfte technische
Anfragekriterien
geprüfter
Anfragegegenstand
geprüfte betriebswirt.
Anfragekriterien
Kostendaten,
Nachkalkulationen,
Kostentableau(s)
(Bildschirmanzeige)
technisch ähnliche
Teile, lokale und
globale Ähnlichkeit
(Bildschirmanzeige)
Abbildung C.3: Überblick zu Phase „Retrieve“
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Ähnlichkeitssuche - technische Ähnlichkeitssuche Folie 3.2a
technische
Anfragekriterien
laden
(Ähnlichkeitsanalyse)
Temporärer
Speicher
Kostenmerkmalleiste
(technischer Teil)
Kostenartikel-
gruppe
ausgewählt
Kostenmerkmal-
leiste(n) laden
(Ähnlichkeitsanalyse)PLM-System
Temporärer
Speicher
technische 
Anfragekriterien
geladen
Kosten
merkmalleiste(n)
geladen
lokale
Ähnlichkeitswerte
berechnen
(Ähnlichkeitssuche)
CBR-Speicher
(Ähnlichkeitsmaße
Zugehörigkeitsfkt.)
lokale Ähnlichkeitsmaße,
Zugehörigkeitsfunktionen
Teilenummern,
Attribute und 
Attributausprägungen 
aus der SML der 
Kostenfamilie
Kostenmerkmalleiste
(technischer Teil)
Teilenummern,
Teilebezeichnung,
Kostenmerkmalsausprägungen
lokale 
Ähnlichkeitswerte
lokale
Ähnlichkeitswerte
berechnet
globale
Ähnlichkeitswerte
berechnen
(Ähnlichkeitssuche)
globale
Ähnlichkeitswerte
berechnet
CBR-Speicher
(Ähnlichkeitsmaße,
Zugehörigkeitsfkt.)
globales Ähnlichkeitsmaß
Kostenmerkmalleiste
(technischer Teil)
Teilenummern,
Teilebezeichnung,
Kostenmerkmalsausprägungen
lokale 
Ähnlichkeitswerte
Kostenmerkmalleiste
(technischer Teil)
globale
Ähnlichkeitswerte
Teilenummern,
Teilebezeichnung,
Kostenmerkmalsausprägungen
geprüfte technische
Anfragekriterien
Ausgeben der
technisch 
ähnlichen Fälle
(Ähnlichkeitssuche)
technisch
ähnliche 
Lösungs-
vorschläge
keine technisch
ähnlichen Lösungs-
vorschläge
gefunden
Kostenmerkmalleiste
(technischer Teil)
Teilenummern,
Teilebezeichnung,
Kostenmerkmalsausprägungen
lokale 
Ähnlichkeitswerte
globale
Ähnlichkeitswerte
technisch ähnliche
Teile, lokale und
globale Ähnlichkeit
(Bildschirmanzeige)
Lösungs-
verfahren
bestimmen
(Ähnlichkeitssuche)
Neuentwicklung
erforderlich
Konstruktions-,
Methoden-, 
Produktwissen
Änderungen in
den Anfrage-
kriterien er-
forderlich
Bedarf einer Nach-
analyse oder einer
Neuentwicklung
kalkulatorische
Ähnlichkeitssuche
(Ähnlichkeitssuche)
geprüfte technische 
Anfragekriterien
Kostenmerkmal-
leiste(n)
(technischer Teil)
geprüfte technische
Anfragekriterien
• Qualitätsprüfung:
– Abgleich technische 
Anfragekriterien mit 
Attributen der 
Kostenmerkmalleisten
• Qualitätsdatensammlung:
– lokale Ähnlichkeitswerte
– Teilenummern,
– Attributausprägungen der Fälle
• Qualitätsprüfung:
– Konsistenzprüfung der Gewichtungs-
faktoren im globalen Ähnlichkeitsmaß
• Qualitätsdatensammlung:
– globale Ähnlichkeitswerte
• Qualitätsdatensammlung:
– Dokumentation des 
Suchergebnisses
Abbildung C.4: Teilprozess „Technische Ähnlichkeitssuche“
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Ähnlichkeitssuche - kalkulatorische Ähnlichkeitssuche Folie 3.3
technisch 
ähnliche Fälle
vorhanden
Kostenmerkmalleiste
(BWL-Teil)
lokale
Ähnlichkeitswerte
berechnen
(Ähnlichkeitssuche)
CBR-Speicher
(Ähnlichkeitsmaße
Zugehörigkeitsfkt.)
lokale Ähnlichkeitsmaße,
Zugehörigkeitsfunktionen
Teilenummern,
Teilebezeichnung,
Kostenmerkmalsausprägungen
Kostenmerkmalleiste
(BWL-Teil)
Teilenummern,
Teilebezeichnung,
Kostenmerkmalsausprägungen
lokale 
Ähnlichkeitswerte
lokale
Ähnlichkeitswerte
berechnet
globale
Ähnlichkeitswerte
berechnen
(Ähnlichkeitssuche)
globale
Ähnlichkeitswerte
berechnet
CBR-Speicher
(Ähnlichkeitsmaße,
Zugehörigkeitsfkt.)
globales Ähnlichkeitsmaß
Kostenmerkmalleiste
(BWL)-Teil
Teilenummern,
Teilebezeichnung,
Kostenmerkmalsausprägungen
lokale 
Ähnlichkeitswerte
Kostenmerkmalleiste
(BWL-Teil)
globale
Ähnlichkeitswerte
Teilenummern,
Teilebezeichnung,
Kostenmerkmalsausprägungen
Ausgeben
betriebswirt.
ähnlicher Fälle
(Ähnlichkeitssuche)
Kostenmerkmalleiste
(BWL-Teil)
Teilenummern,
Teilebezeichnung,
Kostenmerkmalsausprägungen
lokale 
Ähnlichkeitswerte
globale
Ähnlichkeitswerte
betriebswirt. ähnliche
Teile, lokale und
globale Ähnlichkeit
(Bildschirmanzeige)
geprüfte betriebswirt.
Anfragekriterien
betriebswirt.
Anfragekriterien
laden
(Ähnlichkeitsanalyse)
Temporärer
Speicher
Kostenmerkmal-
leisten laden
(Ähnlichkeitsanalyse)PLM-System
Temporärer
Speicher
betriebswirt. 
Anfragekriterien
geladen
Kostenmerkmal-
leiste(n)
geladen
geprüfte betriebswirt.
Anfragekriterien
geprüfte betriebswirt. 
Anfragekriterien
Kostenmerkmal-
leiste(n) (BWL-Teil)
betriebswirt.
ähnliche Fälle
vorhanden
keine betriebswirt.
ähnlichen Fälle
gefunden
Ad Hoc-
Kostenschätzung
möglich?
(Ähnlichkeitssuche)
Neuentwicklung
erforderlich
Wissen über aktuell 
angefragtes Produkt,
Kostenwissen, 
Kapazitätsinformation,
Kundenwissen, 
Fertigungswissen
Änderungen in
den Anfrage-
kriterien er-
forderlich
Bedarf einer Nach-
analyse oder einer
Neuentwicklung
Kostendaten/
Kostentableau
anzeigen/laden
(Ähnlichkeitssuche)
bewertete
technische
Lösungs-
vorschläge
Kosten-
datenbank
Kostendaten,
Nachkalkulationen,
Kostentableau(s)
(Bildschirmanzeige)
Teilenummer
• Qualitätsprüfung:
– Abgleich betriebswirtschaftliche 
Anfragekriterien mit Attributen 
der Kostenmerkmalleisten
• Qualitätsdatensammlung:
– lokale Ähnlichkeitswerte
– Teilenummern,
– Attributausprägungen der Fälle
• Qualitätsprüfung:
– Konsistenzprüfung der Gewichtungs-
faktoren im globalen Ähnlichkeitsmaß
• Qualitätsdatensammlung:
– globale Ähnlichkeitswerte
• Qualitätsdatensammlung:
– Dokumentation des 
Suchergebnisses
Abbildung C.5: Teilprozess „Kalkulatorische Ähnlichkeitssuche“
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Initiale Fallbeurteilung Folie 4.0
bewertete
technische
Lösungs-
vorschläge
Prüfen der grds.
Eignung der techn.
Lösungsvorschläge
(initiale Fallbeurteilung)
Nullanpassung Tiefendiskussionerforderlich
Änderungen in
den Anfrage-
kriterien er-
forderlich
Prüfen der Eignung
unter kontextsens.
Kostengesichtspunkten
(initiale Fallbeurteilung)
einfache
Fallumwidmung
Anpassungs-
analyse
erforderlich
Änderungen in
den Anfrage-
kriterien er-
forderlich
Kostenmerkmalleiste
(technischer Teil)
PLM-System
(Produktdoku-
mentation)
Technische Zeichnungen, 
Arbeitspläne, CAD-Modelle usw.
technisch 
übernehmbare
Lösungsvorschläge
technisch
anpassbare
Lösungsvorschläge
technisch
nicht verwendbare
Lösungsvorschläge
technisch 
übernehmbare
Lösungsvorschläge
technisch
anpassbare
Lösungsvorschläge
Kostendaten-
bank
Kostenmerkmalleiste
(BWL-Teil)
Nachkalkulationen/
Kostentableau(s)
betriebswirt.
übernehmbare
Kostendaten
betriebswirt.
anpassbare
Kostendaten
betriebswirt.
nicht verwendbare
Kostendaten
• Qualitätsdatensammlung:
– Verwendbarkeit der gefundenen 
Fälle kennzeichnen
zurück 
zu C.2
weiter
zu C.7
weiter
zu C.7
zurück
zu C.2
Abbildung C.6: Teilprozess „Initiale Fallbeurteilung“
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Adaptionsanalyse Folie 5.0
Tiefendiskus-
sion/Anpas-
sungsanalyse
erforderlich
Zerlegen der
Produktstruktur
(Adaptionsanalyse)
ausreichende
Gliederung der
Produktstruktur
Adaptionsbedarf/-
fähigkeit der Kom-
ponenten feststellen
(Adaptionsanalyse)
Adaptions-
bedarf
ermittelt
Neukonstruktion
erforderlich
Änderung
der Angebots
spezifikation
Art und Umfang
des Anpassungs-
bedarf analysieren
(Adaptionsanalyse)
Art der 
Anpassung
festgestellt
(geschätzter 
zeitlicher)
Anpassungs-
umfang
einfache
Fallumwidmung
einfache
Fallumwidmung
(Adaptionsanalyse)
Fall als Lösungs-
beschreibung für
akt. Anwender-
problem
von C.6
PLM-System
(Produktstruktur-
management)
technisch anpassbare
Lösungsvorschläge mit
anpassbaren Kostendaten
Details der
Produktstruktur
Details der
Produktstruktur
spezifiziertes
Angebotsproblem
Information über
Anpassungsfähigkeit
anpassbare
Lösungs-
komponenten
geschätzter 
zeitlicher Umfang
der Anpassung
Art der Anpassung
(Variante, Prinzip,
Anpassung, …)
spezifiziertes
Angebotsproblem
PLM-System
technisch anpassbare
Lösungsvorschläge mit
anpassbaren Kostendaten
übernommener Fall 
(Produkt, 
Komponenten)
• Qualitätsdatensammlung:
– Rangfolge der Verwendbarkeit der 
verwendbaren Fälle angeben
• Qualitätsdatensammlung:
– geschätzten Anpassungsbedarf 
dokumentieren
• Qualitätsdatensammlung:
– Übernehmbarkeit 
des/der Falls/Fälle 
dokumentieren
Abbildung C.7: Teilprozess „Adaptionsanalyse“
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Finale Falldiskussion Folie 6.0
Adaptionsbedarf
ermittelt
Anpassen der
Mengengerüste
(finale Falldiskussion)
Mengengerüste
angepasst
Umwertung der
Mengengerüste mit
akt. Kosteninform.
(finale Falldiskussion)
aktuelle 
Stückkosten-
information für
Lösungsansätze
Fall als Lösungs-
beschreibung für
Anwenderproblem
Neubewertung
der Verbrauchs-
mengen
(finale Falldiskussion)
aktuelle 
Stückkosten-
information für
Lösungsansätze
abschließende
Gesamtbeurteilung
durch Expertenteam
(finale Falldiskussion)
Kosten-
intensitäten
der Lösungs-
alternativen
Auswahl des Lösungs-
ansatzes für das
Anwenderproblem
(finale Falldiskussion)
Lösungskonzept
für das akt.
Anwenderproblem
Information über 
konstruktive
Anpassungen
Kostendaten-
bank
Kalkulatorische
Mengengerüste
Mengengerüst 
für aktuelles 
Anwenderproblem
Mengengerüst 
für aktuelles 
Anwenderproblem
Kostendaten-
bank
Kostendaten-
bank
Kostendaten für
geändertes Mengengerüst
aktuelle 
Stückkosteninformation
aktuelle bewertete
Mengengerüste
Mengengerüst 
für aktuelles 
Anwenderproblem
Kostendaten-
bank
aktuelle 
Stückkosten-
information
aktuell bewertete
Mengengerüste
aktuell bewertete
Mengengerüste
Kosten-
intensitäten
Kosten-
intensitäten
aktuell bewertete
Mengengerüste
geprüfte technische
und betriebswirt.
Anfragekriterien
technisch und 
betriebswirt. 
verwendbare Fälle
ausgewählter
Lösungsvorschlag
• Qualitätsdatensammlung:
– Änderungen verfolgen
• Qualitätsdatensammlung:
– Änderungen verfolgen
• Qualitätsdatensammlung:
– verwendeten Fall 
dokumentieren
Kostenwissen,
Produktwissen,
Fertigungswissen,
Kundenwissen
Abbildung C.8: Teilprozess „Finale Falldiskussion“
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Konzeptverifikation Folie 7.0
Lösungskonzept
für das aktuelle
Anwenderproblem
Vorlage des
Lösungskonzepts
beim Kunden
(Konzeptverifikation)
Überprüfung der
gefundenen
Lösung
(Konzeptverifikation)
Lösungskonzept
positiv
beurteilt und
freigegeben
Lösungskonzept
negativ beurteilt 
und Reparaturen
nicht möglich
Kunde bestätigt
Lösungskonzept
Kunde fordert
Änderungen
am Lösungs-
konzept
Kunde lehnt
Lösungskonzept
ab
Analyse der
Änderungsnot-
wendigkeit
(Konzeptverifikation)
Konzept-
änderung
erforderlich
Planrevision
Erforderlich
ausgewählter
Lösungsvorschlag
ausgewählter
Lösungsvorschlag
positive 
Evaluierung des 
Lösungsvorschlags
Lösungskonzept
negativ beurteilt
und Reparaturen
möglich
Reparatur-
bedarf
Ablehnung
des Lösungs-
vorschlages
Kunden-
bestätigung
Änderungs-
anforderungen des
Kunden
Ablehnung
des Lösungs-
vorschlages
Reparatur des
Lösungskonzepts
(Konzeptverifikation)
Lösungskonzept
repariert
Lösungskonzept
entsprechend
Kundenwünschen
angepasst
Auftrags-
durchführung
Reparatur-
bedarf
ausgewählter
Lösungsvorschlag
reparierter
Lösungsvorschlag
Reparatur-
bedarf
ausgewählter
Lösungsvorschlag
Änderungen am
Lösungsvorschlag
Konzeptänderung 
bzw. Planrevision
• Qualitätsdatensammlung:
– Ergebnisse der 
Konzeptverifikation 
dokumentieren 
(Ablehnung, 
Änderung, Zusage 
Kunde) zurück
zu C.2
zurück
zu C.1
Abbildung C.9: Teilprozess „Konzeptverifikation“
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C.2 Input-Process-Output-Analyse
Auf den folgenden Seiten sind die Ergebnisse der zu den Prozessketten gehörigen
Input-Process-Output-Analysen des Fallbasierten Problemlösungsprozesses zur Kos-
tenschätzung angegeben. Die Tabellen enthalten neben den Spalten Datenherkunft,
Eingangsdaten, Prozess, Ausgangsdaten und Datenziel für jede Wissenseinheit und
jeden Teilprozess eine eindeutige Nummerierung. Diese Nummerierung entspricht der
Repräsentation von Wissenseinheiten in einer IP-Map. Die alphanumerischen Num-
mern setzen sich aus der Bezeichnung der Komponente in der IP-Map, der Nummer
des Teilprozesses und einer innerhalb dieses Teilprozesses fortlaufenden Nummer für
diese Komponente zusammen.
So entspricht „PBIa.1“ dem ersten „1“ Prozessblock „PB“, d.h. der Aufgabe, innerhalb
des Teilprozesses „Ia“.
Die verwendeten Komponenten einer IP-Map sind
• DQ – menschliche Daten- bzw. Wissensquelle,
• RD – (raw data) Rohdaten des betrachteten Teilprozesses, d.h. Wissenseinhei-
ten welche aus anderen Teilprozessen, Wissensquellen und Wissensspeichern
stammen,
• CD – (component data) Wissenseinheiten, welche durch einen Prozess (Aufga-
be, Qualitätsprüfung) erzeugt, verändert oder geprüft wurden,
• PB – (process block) Prozessblock, welcher eine einzelne Aufgabe in einem
Teilprozess repräsentiert,
• QB – (quality block) Qualitätsblock, welcher eine Qualitätsprüfung oder eine
Qualitätsdatensammlung repräsentiert.
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Tabelle C.1: Input-Process-Output-Struktur für den Teilprozess „Problemanalyse“
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Tabelle C.3: Input-Process-Output-Struktur für die Teilprozesse „Auswahl Kosten-
artikelgruppe“ und „Technische Ähnlichkeitssuche“
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Tabelle C.4: Input-Process-Output-Struktur für den Teilprozess „Kalkulatorische
Ähnlichkeitssuche“
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Tabelle C.7: Input-Process-Output-Struktur für den Teilprozess „Finale Falldiskus-
sion“
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Tabelle C.8: Input-Process-Output-Struktur für den Teilprozess „Konzeptverifikati-
on“
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Anhang D
Qualitätsmerkmale für die Wis-
sensbasis des Fallbasierten Sys-
tems im Angebotsengineering
Qualitätsmerkmale der Kompetenz
Erreichbarkeit der Fälle: Die Erreichbarkeit bezeichnet die Menge aller Fälle, die als
Lösungsvorschläge für ein Angebotsproblem aktuell in Frage kommen.
• Trefferquote: Die Trefferquote kennzeichnet das Verhältnis verwendbarer Fälle
zu gefundenen Fällen in einer initialen Fallliste.
• Fehlerrate: Die Fehlerrate kennzeichnet das Verhältnis nicht verwendbarer Fälle
zu gefundenen Fällen in einer initialen Fallliste.
Abdeckung der Fallbasis: Die Abdeckung der Fallbasis bezeichnet die Menge an ak-
tuellen Angebotsproblemen, die ein gegebener Fall lösen kann.
Eindeutigkeit der Fälle im temporären Fallspeicher : Die Eindeutigkeit Fälle kenn-
zeichnet die Eigenschaft des temporären Fallspeichers, keine zwei oder mehr Fälle zu
enthalten, die dasselbe Problem auf dieselbe Art und Weise lösen.
Konsistenz der Fallbasis: Ein Fall ist konsistent innerhalb der Fallbasis, wenn kein
anderer Fall existiert, der dasselbe oder ein allgemeineres Angebotsproblem auf eine
andere Art und Weise löst.
Qualitätsmerkmale der Lösungsqualität
Portabilität : Die Portabilität eines Falls kennzeichnet den Grad der Verwendbarkeit
von Lösungsvorschlägen für die Lösung eines aktuellen Angebotsproblems.
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• Verwendbarkeit der Fälle: Die Verwendbarkeit eines Falls gibt dessen Beitrag
zur Erarbeitung eines Lösungsvorschlags für das aktuelle Angebotsproblem an.
• Zuverlässigkeit der Kosteninformation: Die über die analytische Kostendaten-
bank bereitgestellte Kosteninformation gilt als zuverlässig, wenn sie alle re-
levanten Kostenbestandteile umfasst und nicht der erfahrungsbezogenen Ein-
schätzung des Expertenteams widerspricht.372
• (geschätzter) Anpassungsaufwand : Der geschätzte Anpassungsaufwand kenn-
zeichnet den erwarteten zeitlichen Aufwand zur Adaption eines Lösungsvor-
schlags im Falle der Auftragserteilung.
Validität : Die Validität eines wiederverwendeten Falls kennzeichnet dessen ex post
Eignung zur Lösung des Angebotsproblems, für welches er ausgewählt wurde.
• Nachvollziehbarkeit der ausgewählten Fälle: Die Verwendung eines Lösungs-
vorschlages zur Lösung eines aktuellen Angebotsproblems ist nachvollziehbar,
wenn bei einem erneuten Retrieval mit der ursprünglichen Anfrage die reali-
sierte Lösung (neuer Fall) mindestens in der initialen Fallliste enthalten ist.
Qualitätsmerkmale der Problemlösungseffizienz
Erfahrung und Kompetenz des Expertenteams: Erfahrung und Kompetenz kennzeich-
nen den Umfang der Kenntnisse und den Grad des Verständnisses der Mitglieder des
Expertenteams für die konstruktiv-technologischen und kostenbezogenen Zusammen-
hänge im Angebotsengineering.
Retrievaleffizienz : Die Retrievaleffizienz entspricht der Fähigkeit des Retrievals (Ähn-
lichkeitsmaße inklusive Algorithmus zur Ähnlichkeitssuche) zur effizienten Suche
nach ähnlichen Fällen in der Fallbasis.
• Retrievaldauer : Die Retrievaldauer beschreibt den Zeitraum zwischen der Er-
fassung der Anfrage und der Ausgabe geeigneter Fälle durch das Retrieval.
• Trefferquote: Die Trefferquote kennzeichnet das Verhältnis verwendbarer Fälle
zu gefundenen Fällen in einer initialen Fallliste.
• Fehlerrate: Die Fehlerrate kennzeichnet das Verhältnis nicht verwendbarer Fälle
zu gefundenen Fällen in einer initialen Fallliste.
Anpassungseffizienz : Die Anpassungseffizienz kennzeichnet den relativen Anpassungs-
aufwand für die technisch-kalkulatorische Adaption eines Lösungsvorschlages an die
372In der Regel haben die Mitglieder im Expertenteam zumindest eine grobe Vorstellung von den Kos-
ten einer Produktkomponente. Sie wissen bspw., dass eine bestimmte Produktkomponente in ihrer
Herstellung zwischen 2.000 Euro und 4.000 Euro kostet. Weist dann die Kosteninformation aus dem
System Werte weit außerhalb dieses Intervalls aus, deutet dies auf Defekte in der Kostendatenbank
hin und vermindert das Vertrauen in die Korrektheit der bereitgestellten Information.
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aktuelle Angebotssituation in Abhängigkeit vom Neuigkeitsgrad und dem Unschär-
fegrad eines aktuellen Angebotsproblems.
• Verwendbarkeit der Fälle: Die Verwendbarkeit eines Falls gibt dessen Beitrag
zur Erarbeitung eines Lösungsvorschlags für das aktuelle Angebotsproblem an.
• (geschätzter) Anpassungsaufwand : Der geschätzte Anpassungsaufwand kenn-
zeichnet den erwarteten zeitlichen Aufwand zur Adaption eines Lösungsvor-
schlags im Falle der Auftragserteilung.
• Anpassungsaufwand : Der Anpassungsaufwand kennzeichnet den tatsächlichen
Aufwand für die Adaption eines Lösungsvorschlages nach Auftragserteilung.
Qualitätsmerkmale der Fallbasis
Vollständigkeit der Fälle: Vollständigkeit kennzeichnet die Eigenschaft der Fälle, dass
alle Attribute der Problembeschreibung mit gültigen Attributwerten besetzt sind und
die Lösungsbeschreibung alle geforderten Bestandteile enthält.
Aktualität der Fälle: Aktualität ist die Eigenschaft der Fälle in der Fallbasis, den
aktuellen Stand des episodischen Erfahrungswissens für das Angebotsengineering zu
repräsentieren.
Genauigkeit der Zuordnung zu den Kostenartikelgruppen: Die Genauigkeit der Zu-
ordnung zu den Kostenartikelgruppen kennzeichnet die Fähigkeit zur anwendungs-
spezifischen Klassifizierung vorhandener Produkte und Produktkomponenten.
Vollständigkeit der Kostenartikelgruppe: Eine Kostenartikelgruppe ist vollständig,
wenn sie alle Produkte und Produktkomponenten umfasst, die dieser Gegenstands-
gruppe aufgrund ihrer anwendungsspezifischen Klassifizierung zuzuordnen wären.
Qualitätsmerkmale des Ähnlichkeitswissens
Genauigkeit der Ähnlichkeitsbeurteilung : Die Genauigkeit der Ähnlichkeitsbeurtei-
lung kennzeichnet die Fähigkeit des Wissenscontainers Ähnlichkeitsmaße, die Nütz-
lichkeit der Fälle der Fallbasis hinreichend näherungsweise bestimmen zu können.
Genauigkeit der lokalen Ähnlichkeitsmaße: Die Genauigkeit der lokalen Ähnlichkeits-
maße kennzeichnet ihre Eignung, die ähnlichkeitsbezogenen Zusammenhänge für das
betrachtete Attribut hinreichend abzubilden.
Genauigkeit der Gewichtungsparameter im globalen Ähnlichkeitsmaß : Die Genauig-
keit der Gewichtungsparameter im globalen Ähnlichkeitsmaß kennzeichnet die ihre
Fähigkeit zur Repräsentation des unterschiedlich starken Einflusses der einzelnen
Attribute auf das Kostenverhalten.373
373Vgl. hierzu auch [Meye01], S. 89.
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Eignung der Methode der Ähnlichkeitsbestimmung : Eine Methode ist zur Ähnlich-
keitsbestimmung374 geeignet, wenn sie in der Lage ist, den ähnlichkeitsbasierten
Rückgriff des menschlichen Experten hinreichend genau nachzubilden.
Eignung der Defuzzifizierungsmethode: Eine Defuzzifizierungsmethode ist für die un-
scharfe Ähnlichkeitssuche geeignet, wenn sie für die „Ähnlichkeitsbestimmung plau-
sible und für die Ordnung der Fälle bezüglich ihrer Ähnlichkeit zur aktuellen, un-
scharfen Problembeschreibung hinreichend differenzierte Ergebnisse“375 liefert.
Qualitätsmerkmale der Fallbeschreibung
Aktualität der kostenrelevanten Attribute: Die Aktualität der kostenrelevanten At-
tribute gibt an, ob die problembeschreibenden Attribute in Bezug auf den aktuellen
Realweltzustand noch hinreichend kostenrelevant sind, um als ähnlichkeitsbezogenes
Suchkriterium verwendet werden zu können.
Allgemeingültigkeit der kostenrelevanten Attribute: Die Menge der problembeschrei-
benden Attribute der Fallbeschreibung ist allgemeingültig, wenn durch sie innerhalb
eines vorgegebenen Zeitraums die überwiegende Anzahl von Anfragen und neu auf-
zunehmenden Fällen ausreichend indiziert werden kann.
Genauigkeit der Definition der Linguistischen Variablen: Eine linguistische Variable
ist hinreichend genau definiert, wenn die Zugehörigkeitsfunktionen ihrer linguisti-
schen Terme die Unschärfeeinschätzung des Expertenteams umsetzen können.
Qualitätsmerkmale des Anpassungswissens
Grad des Verständnisses technisch-kalkulatorischer Zusammenhänge: Der Grad des
Verständnisses technisch-kalkulatorischer Zusammenhänge kennzeichnet die Erfah-
rung und Kompetenz der Mitglieder des Expertenteams als Voraussetzung für eine
korrekte Interpretation der vom System bereitgestellten Lösungsvorschläge.
Kenntnisstand zur Parametrisierung technischer Lösungen: Der Kenntnisstand zur
Parametrisierung technischer Lösungen repräsentiert die Erfahrung der Mitglieder
des Expertenteams bei der Anpassung der Parameter der technischen Lösungsvor-
schläge an eine aktuelle Angebotssituation.
Kenntnisstand zur konstruktionsbegleitenden Kalkulation: Der Kenntnisstand zur An-
wendung von Verfahren der konstruktionsbegleitenden Kalkulation repräsentiert das
Wissen und die Erfahrung der Mitglieder des Expertenteams zur methodenbasier-
ten Abschätzung der voraussichtlichen Herstellkosten bei anzupassenden technischen
Lösungsvorschlägen.
374Die Methode der Ähnlichkeitsbestimmung umfasst hier die Art der Ähnlichkeitsmaße (z.B. Lokal-
Global-Prinzip mit wissensintensiven lokalen Maßen, Verwendung von Gewichtungsparametern) und
den gewählten Retrievalmechanismus (z.B. unscharfe Suche nach dem Algorithmus von Meyer).
375[Meye01], S. 151.
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orientierung mit bestehenden Ansätzen und Methoden zur Pfle-
ge Fallbasierter Systeme. Das Rahmenkonzept beschreibt an-
hand Fallbasierter Systeme zur Kostenschätzung im Angebot-
sengineering notwendige Grundlagen und Elemente, welche für
eine systematische Qualitätsmessung und -steuerung der Wis-
sensbasis eines solchen Fallbasierten Systems benötigt werden.
Die Art und Weise ihrer Darstellung zeigt gleichzeitig eine Vor-
gehensweise auf, wie beim Aufbau einer Qualitätsmessung und
-steuerung für Fallbasierte Systeme vorgegangen werden kann.
Schlagwörter Qualitätsmanagement, Fallbasiertes Schließen, Angebotsengi-
neering, Pflege Fallbasierter Systeme, Total Quality Manage-
ment, Wissensmanagement
